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CAPÍTULO I 
INTRODUCCIÓN 
 
Desde que el ser humano empezó a dar sus primeros pasos en este mundo ha 
existido la necesidad de interactuar y relacionarse, para lo cual, la construcción de 
caminos es, fue y será una de las herramientas principales para lograr esos 
objetivos. Esto se puede confirmar con lo estudiado por el Ing. Isaac Moreno Gallo 
experto en vías romanas, el cual asegura que la construcción de estos caminos 
dio lugar a pequeños núcleos de población que a lo largo del tiempo se 
convirtieron, en algunos casos, en pueblos o ciudades, como por ejemplo 
Briviesca, Tarragona y León, todos estos ubicados en España. 
 
 
 
Pero como las bondades de nuestro Perú se extienden a distintos ámbitos, los 
caminos incaicos son considerados como uno de los mejores caminos de la 
antigüedad, comparado con los caminos romanos, con la excepción de que 
nuestros caminos tuvieron que atravesar los dificultosos terrenos de nuestro 
territorio. El Inca Pachacútec fue el gran promotor de estas construcciones y los 
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usó para articular las tierras conquistadas y facilitar el control y la administración 
de los mismos. El objetivo de los caminos, ya sea los romanos o los incaicos, no 
han cambiado hasta el día de hoy, como en la antigüedad, los caminos sirven 
para generar progreso, facilidad y comunicación entre sus usuarios. 
 
 
 
Una constante en los países desarrollados es su sistema vial, los cuales 
empezaron a idearse en base a caminos que existían anteriormente pero que ya 
no satisfacían con la demanda que se vió incrementada a través del tiempo. Estos 
caminos, en su mayoría y en sus orígenes, fueron caminos de bajo volumen de 
tránsito. 
 
 
 
En nuestro país, en donde los caminos deben ser una de las principales armas 
para nuestro desarrollo, no existen muchos caminos. Esto es observable en la 
mayoría de los gobiernos de nuestras últimas épocas, los cuales establecían 
dentro de su plan de gobierno, “promesas electorales” para la construcción de 
nuevos caminos.  
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Siendo uno de los principales objetivos el desarrollo de la red vial, es necesaria la 
implementación de un conjunto de normas y acciones que nos guíen hacia el 
objetivo de incrementar dicha red. Es importante mencionar que dicho incremento 
debe de ser planificado en lo que respecta a los diseños geométricos, de 
pavimentos y a los métodos y formas de construcción, manteniendo siempre en la 
mira la seguridad de las personas. 
Así como un hombre en sus inicios fue un niño, una carretera en sus inicios fue un 
sendero, y así como los pilares soportan grandes estructuras, uno de los 
principales pilares del desarrollo de un país es su sistema vial. Por estas razones, 
la presente tesis se centrará en lo concerniente a caminos de bajo volumen de 
tránsito. 
 
 
 
En líneas generales la presente investigación se divide en dos grandes partes, la 
primera teórica y la segunda aplicativa. En la primera, veremos todo lo 
concerniente a un estudio comparativo de diseño geométrico y de pavimentos; y 
en líneas muy generales sobre especificaciones técnicas, mientras que en la 
segunda veremos el caso específico de la construcción del camino vecinal no 
pavimentado Lancarolla - Mungui (Arequipa), la cual se realizó siguiendo las leyes 
y normas de nuestro país. 
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En lo que respecta al diseño geométrico, de pavimentos y de especificaciones 
técnicas y métodos de construcción, la presente investigación se realizó mediante 
un estudio comparativo de distintas normas y manuales de diferentes países y 
organizaciones, con diversas realidades geográficas, sociales, políticas, 
económicas y culturales, las que nos aportan distintas formas de enfocar el 
problema de los caminos de bajo volumen de tránsito. Pero entre todas estas 
diferencias existe algo en común, todos los manuales y normas estudiadas tienen 
como objetivo el mejoramiento e incremento de la red de caminos pero cada uno 
de ellos orientado a sus respectivas realidades. 
 
 
 
Después de los estudios comparativos respectivos realizaremos una serie de 
conclusiones que nos llevarán a afrontar, de una mejor manera, el problema de 
los caminos de bajo volumen de tránsito. El objetivo principal de la presente tesis 
es la de crear un inicio para el mejoramiento, si fuese ése el caso, de los actuales 
manuales de caminos de bajo volumen propuesta por el MTC, algunos de los 
cuales ya sufrieron una actualización en el transcurso de la presente investigación 
y que también tendrá mención en ésta al igual que su antecesor. 
 
 
 
Para el diseño geométrico cuestionaremos o confirmaremos parámetros y en 
algunos casos plantearemos la mejora de algunos de ellos; para el diseño de 
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pavimentos se sugerirá una metodología práctica y lo más cercana posible a 
nuestra realidad. Para el caso de las especificaciones técnicas mencionaremos 
los distintos enfoques concernientes a métodos de construcción y 
especificaciones para caminos de bajo volumen de tránsito. 
 
 
 
Tanto para el diseño geométrico como el de pavimentos y también para las 
especificaciones técnicas, una de las metas fue el hacer un poco más práctico y 
esencial a nuestro manual para así, lograr una mayor cantidad de caminos 
construidos sin trabas burocráticas y económicas. Manteniendo siempre en la 
mira la seguridad que el camino debe brindar a cada usuario. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
 
 
El marco teórico del presente trabajo está constituido por los manuales del MTC: 
Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito 
del MTC (CBVT-2005 y 2008), por el Manual de Carreteras DG-2001 y por el 
Manual de Especificaciones Técnica Generales para Construcción de Carreteras 
No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito (EG–CBT-2008), los cuales 
contienen prácticamente las mismas variables que los manuales estudiados para 
este trabajo. Dichas variables servirán como base teórica para el trabajo 
comparativo que se realizará en los siguientes capítulos. 
 
 
 
En lo que respecta al diseño de pavimentos, la variable teórica es la metodología 
para el diseño de pavimentos proporcionada por el Manual de Diseño de 
Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito del MTC (CBVT-2005 
y 2008), tomándolo como base comparativa con los distintos manuales a estudiar. 
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Por otro lado, para el diseño geométrico las variables teóricas serán todos los 
parámetros de diseño proporcionados por el Manual de Diseño de Carreteras No 
Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito del MTC (CBVT-2005 y 2008), los 
cuales serán comparados con los manuales de diferentes países. 
 
 
 
2.1. Manual de Diseño Geométrico DG-2001 – MTC. 
 
El manual DG-2001 es un documento normativo de vigencia 
obligatoria en el Perú, el mismo que reúne los métodos y 
procedimientos necesarios para proyectar el trazado de una carretera; 
todos los aspectos tratados en el manual son recomendaciones de 
carácter geométrico de acuerdo a estándares internacionales como la 
AASHTO. 
 
 
 
La importancia de este manual en relación a los caminos de bajo 
volumen radica en los parámetros generales y comunes para toda la 
red vial que tenemos en el Perú; tal como la clasificación vial, la 
orografía y los conceptos teóricos que norman el diseño geométrico; 
por lo que hacemos una revisión de los principales conceptos. 
La estructura del manual DG-2001 es la siguiente: 
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 Sistemas y clasificación de carreteras en el Perú. 
 Criterios y controles básicos para el diseño. 
 Geometría de la sección transversal. 
 Diseño Geométrico en planta y en perfil. 
 Diseño Geométrico de intersecciones. 
 
 
 
En la sección de sistemas y clasificación de carreteras en el Perú 
mostraremos los tipos de carreteras rurales consideradas en el DG-
2001. 
 
 Carreteras o caminos de 2 carriles con tránsito bidireccional, sin 
control de acceso. 
 Carreteras de más de 2 carriles, sin control de acceso. 
 Carreteras de 2 o más carriles tránsito unidireccional, con 
control total. 
 
 
 
Se pudo examinar que el manual DG-2001 no incluye dentro de las 
clasificaciones a los caminos cuyo IMD sea menor a 200 vpd, para lo 
cual se refiere al Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas 
de Bajo Volumen de Tránsito del MTC (CBVT-2005 y 2008). 
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2.1.1 Sistemas y clasificación de carreteras en el Perú. 
 
2.1.1.1 Clasificación de las carreteras según su función. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1.2 Clasificación de acuerdo a la demanda. 
 
 Autopistas. 
Con IMDA1 > 4000vpd con calzadas separadas y un control 
total de acceso. 
 
 
                                                 
1 Índice Medio Diario Anual. 
Fuente: MTC – DG-2001 - 2005
Genérica Denominación en el Perú
Sistema Nacional .- Conformado por
carreteras que unen las principales
ciudades de la nación con puertos y
fonteras.
Sistema Departamental .- Constituyen
la red vial circunscrita principalmente 
a la zona de un departamento, división,
política de la nación, o en zonas de
influencia económica; constituyen las
carreteras troncales departamentales.
Sistema Vecinal.- compuesta por:
* Caminos troncales vecinales que 
   unen pequeñas poblaciones.
* Caminos rurales alimentadores,
   uniendo aldeas y pequeños 
   asentamientos poblacionales.
Red Vial Primaria
Red Vial Secundaria
Red terciaria o Local
Tabla 2.1. 
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 Carreteras duales o multicarril. 
Con IMDA > 4000vpd con calzadas separadas y control 
parcial de acceso. 
 
 Carreteras primera clase. 
Con IMDA entre 4000 y 2001vpd con una calzada de 2 
carriles. 
 
 Carreteras segunda clase. 
Con IMDA entre 2000 y 400vpd con una calzada de 2 
carriles. 
 
 Carreteras tercera clase. 
Con IMDA < 400vpd con una calzada. 
 
 Trochas carrozables. 
Categoría más baja del camino, construido con un mínimo 
de movimiento de tierras, permite el paso de un solo 
vehículo. 
 
 
 
El diseño del sistema vecinal <200vpd no forma parte del 
presente manual. 
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2.1.1.3 Clasificación según condiciones orográficas. 
 
 Carreteras tipo 1. 
La velocidad de los vehículos pesados sería casi la misma 
que la de los vehículos ligeros; la inclinación transversal del 
terreno es menor o igual a 10% 
 
 Carreteras tipo 2 
Los vehículos pesados tendrán velocidades 
considerablemente más bajas que las de los vehículos 
ligeros; la inclinación transversal del terreno varía entre 10 y 
50%. 
 
 Carreteras tipo 3 
La combinación de alineamientos obliga a los vehículos 
pesados a reducir la velocidad sostenida en rampa durante 
distancias considerables o a intervalos frecuentes; la 
inclinación transversal del terreno varía entre 50 y 100%. 
 
 Carreteras tipo 4 
Para velocidad en rampa los vehículos pesados operarán 
con la menor posible, menores que aquellas que operan en 
terrenos montañosos, en intervalos muy frecuentes; la 
inclinación transversal del terreno es mayor a 100%. 
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2.1.1.4 Relación entre clasificaciones. 
 
Tabla 2.2. 
Tráfico
Veh./día (1)
Características
Orografía
Tipo
Velocidad de
Diseño
30 KPH
40 KPH
50 KPH
60 KPH
70 KPH
80 KPH
90 KPH
100 KPH
110 KPH
120 KPH
130 KPH
140 KPH
150 KPH
> 4000
AP (2) MC
1 2 3 4 1 2 3 34 1 2 3 4 1 2
4000-20012000-400
DC DC
4
Clasificación Superior Primera Clase
Segunda 
Clase
Tercera 
Clase
1 2 3 4
< 400
DC
 
AP : Autopista NOTA2: En caso de que una vía clasifique
MC: Carretera Multicarril o Dual como carretera de la 1ra. Clase y a pesar
       (dos calzadas). de ello se desee diseñar una vía multicarril,
DC: Carretera de Dos Carriles las características de ésta se deberán
       Rango de Selección de Velocidad adecuar al orden superior inmediato.
NOTA1: En zona tipo 3 y/o 4, donde exista Igualmente si es una vía dual y se desea 
espacio suficiente y se justifique por diseñar una autopista, se deberán utilizar 
demanda la construcción de una autopista, los requerimientos mínimos del orden 
puede realizarse con calzadas a diferente superior inmediato.
nivel asegurándose que ambas calzadas NOTA3: Los casos no contemplados en la 
tengan las características de dicha presente clasificación, serán justificados de 
clasificación. acuerdo con lo que disponga el MTC y sus
características serán definidas por dicha 
entidad.  
 
 
Fuente: MTC – DG-2001 - 2005 
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2.2. Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen 
de Tránsito del MTC (2005 y actualización 2008). 
 
 Diseño Geométrico. 
A continuación mostraremos un resumen del Manual de Diseño 
de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito 
del año 2005 y resaltaremos los cambios realizados en la 
actualización del año 2008, para luego ser contrastado con los 
de otros países. 
 
 
 
a. Velocidad de diseño. 
El manual del MTC del 2005 no presenta una guía de 
orientación de las velocidades permitidas para el diseño de 
los caminos; por lo que se debe recurrir al manual DG-2001. 
 
 
 
Sin embargo, observando las tablas y cuadros presentados 
en este manual pudimos apreciar que las velocidades de 
diseño varían entre 20km/h y 80km/h en promedio. 
Asimismo, se observó que no se mantiene un criterio único 
de velocidades, ya que, en diferentes cuadros, los rangos 
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de velocidad varían, e inclusive presentan velocidades 
menores. 
En el manual actualizado del 2008, no se presentó ningún 
cambio respecto a la velocidad de diseño. 
 
 
 
b. Distancia de visibilidad de parada. 
Ni en el manual DG-2001, ni en el de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito del MTC pudimos 
encontrar la base teórica para la obtención de los datos 
mostrados en la Tabla 2.3; sin embargo, pudimos encontrar 
que los valores del “Green Book” de la AASHTO contiene 
los mismos valores que los nuestros, y dicho manual si 
contiene la base teórica de estos valores. 
 
   


 

 Ga
Vd
81.9
254
2
 
 
La distancia de visibilidad de parada es la suma de la 
distancia de reacción de frenado y de la distancia de 
frenado. La primera es calculada con la velocidad de diseño 
Fuente: “Green Book” - AASHTO 
….. (2.1) 
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y con el tiempo de 2.5seg2. para la reacción de frenado. La 
segunda es calculada con la fórmula mostrada 
anteriormente, donde “a” es la velocidad de desaceleración 
(3.4m/s2), “G” es la pendiente del tramo dividido entre 100, 
“V” es la velocidad de diseño en km/h. 
El manual del MTC presenta la siguiente tabla, en el cual, 
las distancias son presentadas en metros y las velocidades 
en km/h. La Tabla 2.3. realiza una diferenciación según la 
pendiente del tramo y del tipo de pendiente (subida o 
bajada) 
 
Vd 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75
70 105 110 116 124 100 97 93
80 130 136 144 154 123 118 114
Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
 
* Valores extraídos en la actualización del manual versión 
2008 
 
 
 
c. Distancia de visibilidad de adelantamiento. 
Al igual que la distancia de visibilidad de parada, el presente 
parámetro tampoco tiene la base teórica para su cálculo, por 
                                                 
2 Valor obtenido del “Green Book” – Chapter 3, pag. 111. 
Tabla 2.3. 
Fuente: MTC Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, MCBVT, 2005
*
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tal razón usaremos los especificado del Manual de la 
AASHTO. 
 
 
 
La distancia de visibilidad de adelantamiento consta de 4 
distancias que mostraremos a continuación, además 
mostraremos los valores proporcionados por el mismo 
Manual de la AASHTO para el cálculo de las diferentes 
distancias. 
 
Rango de velocidades 50 - 65 66 - 80 81 - 95 96 - 110
56.2 70 84.5 99.8
Maniobra inicial
a   - aceleración 2.25 2.3 2.37 2.41
       promedio
t1  - tiempo 3.6 4 4.3 4.5
d1 - distancia 45 66 89 113
Ocupación del carril
adyacente
t2   - tiempo 9.3 10 10.7 11.3
d2  - distancia 145 195 251 314
Longitud libre
d3 - distancia 30 55 75 90
Vehículo en sentido
opuesto
d4 - distancia 97 130 168 209
Velocidad de adelantamiento promedio
 
 
 
 d1 – Distancia transcurrida durante la percepción y la 
reacción entre el punto inicial de aceleración y el 
punto de entrada al carril adyacente. 
Fuente: “Green Book” - AASHTO
Tabla 2.4. 
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  

 
2
278.01
i
i
atmtd   
 
m = diferencia de velocidades entre el vehículo que 
quiere adelantar con el que está en sentido 
contrario. 
Las otras incógnitas son las mostradas 
anteriormente. 
 
 d2 – Distancia que le toma al vehículo ocupar el carril 
adyacente. 
   22 **278.0 td   
 
 d3 – Distancia entre el vehículo al final de maniobra y 
el vehículo en sentido opuesto. Según los estudios se 
encuentra entre los 30 y los 75 metros. 
 
 d4 – 2/3*d2. 
 
Fuente: “Green Book” - AASHTO 
Fuente: “Green Book” - AASHTO 
….. (2.3) 
….. (2.2.) 
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Con todas las fórmulas y datos obtenemos los valores 
mostrados en el Tabla 2.5. 
 
 
 
 
 
* Valores extraídos en la actualización del manual 
versión 2008 
 
 
 
 
Vd Dist. Vis. Adelant.
30 200
40 270
50 345
60 410
70 485
80 540
Tabla 2.5.
Fuente: MTC Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, MCBVT, 2005
Fuente: “Green Book” - AASHTO
*
Figura 2.1.
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d. Ángulo de deflexión máxima para no requerir curva 
horizontal. 
 
 
 
 
 
* Valores extraídos en la actualización del manual 
versión 2008 
 
 
Como su nombre lo dice, estos ángulos son usados para 
determinar si es necesario el uso de curvas horizontales. 
Dichos ángulos varían según la velocidad directriz escogida. 
 
 
e. Radios mínimos y peraltes máximos. 
 
La siguiente Tabla 2.7., nos muestra los radios mínimos 
calculados y redondeados, en función a la velocidad 
directriz y los peraltes máximos, tomando en consideración 
los valores límites de fricción. 
Vd Km/h < deflex
30 2°30´
40 2°15´
50 1°50´
60 1°30´
70 1°20´
80 1°10´
Tabla 2.6. 
Fuente: MTC Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, MCBVT, 2005
*
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f. Curvas de transición. 
 
Para este parámetro el presente manual realiza una 
verificación de la necesidad de utilización de curvas de 
transición para ello utiliza la Tabla 2.8., la cual nos 
proporciona radios mínimos para los cuales no 
necesitaremos del uso de curvas de transición, dichos 
valores se encuentran diferenciados según la velocidad de 
diseño. 
 
Vd Km/h Radio m
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 290
80 380
 
* Valores extraídos en la actualización del manual 
versión 2008 
 
 
 
 
Una vez realizada la verificación nos trasladaremos a la 
siguiente Tabla 2.9., la cual nos brinda la longitud deseable 
de la curva de transición en metros en función del valor del 
radio elegido. 
 
Tabla 2.8. 
Fuente: MTC Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, MCBVT, 2005
*
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* Valores extraídos en la actualización del manual 
versión 2008 
 
 
 
 
Los valores para la longitud de transición fueron obtenidos 
mediante las siguientes fórmulas analíticas. 
 
   
 
Donde: 
R   = Radio de la curvatura horizontal. 
L min.= Longitud mínima de la curva de transición. 
L max.= Longitud máxima de la curva de transición en mts. 
V    = Velocidad directriz en km/h. 
 
 
 
 
 
Radio (m) L. transición (m)
20 11
30 17
40 22
50 28
60 33
70 39
80 44
Tabla 2.9 
Fuente: MTC Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, MCBVT, 2005 
*
5.0
max *5 RL R
VL
3
min *0178.0 ….. (2.5)….. (2.4) 
42 
 
g. Distancia de visibilidad en curvas horizontales. 
Para la determinación del presente parámetro el manual del 
MTC 2005 también hace uso de una fórmula analítica, que a 
continuación presentaremos. 
 
  

 
R
SRM *65.28cos1  
M = Ordenada media o ancho mínimo libre. 
R = Radio de la curva horizontal. 
S = Distancia de visibilidad. 
 
El uso de la presente fórmula nos proporcionará el valor del 
ancho mínimo libre para cada tipo de curva que tengamos 
en el proyecto. 
 
 
 
h. Curvas compuestas. 
El Manual del MTC no recomienda el uso de curvas 
compuestas; sin embargo, presenta la alternativa en caso 
sea necesario. Para este caso el presente manual nos dice 
que el radio de una curva no deberá de ser mayor a 1.5 
veces el radio de la otra. 
 
….. (2.6) 
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i. Sobreancho en curvas horizontales. 
El presente parámetro es usado para hacer más fácil el giro 
de los vehículos en las curvas. La Tabla 2.10. nos muestra 
los distintos valores establecidos en coordinación con la 
velocidad de diseño y con el radio de curvatura; sin 
embargo pudimos constatar que los resultados mostrados 
en la Tabla 2.10. no son consistentes con los valores 
obtenidos de la fórmula para el cálculo del sobre-ancho, por 
ejemplo, usando la mencionada fórmula y con valores de 
radio igual a 10m; longitud entre ejes de 7.30m (C2E); 
velocidad de 20Km/h y número de carriles igual a 1, 
obtenemos un sobre-ancho igual a 3.8m, que al compararlo 
con lo mostrado en la Tabla 2.10 vemos que existe una 
diferencia. Aún cuando calculamos el sobre-ancho para 2 
carriles, el resultado sigue difiriendo de lo mostrado en la 
tabla. La fórmula antes mencionada puede ser obtenida del 
manual DG-2001. 
 
 
 
 
 
 
* Valores extraídos en la actualización del manual versión 2008 
 
Tabla 2.10. 
Vd 10 15 20 30 40 50 60 80 100 125 150 200 300 400 500 750 1000
20 11.9 6.52 4.73 3.13 2.37 1.92 1.62 1.24 1.01 0.83 0.70 0.55 0.39 0.30 0.25 0.18 0.14
30 4.95 3.31 2.53 2.06 1.74 1.35 1.11 0.92 0.79 0.62 0.44 0.35 0.30 0.22 0.18
40 2.68 2.20 1.87 1.46 1.21 1.01 0.87 0.69 0.50 0.40 0.34 0.25 0.21
50 1.57 1.31 1.10 0.95 0.76 0.56 0.45 0.39 0.29 0.24
60 1.41 1.19 1.03 0.83 0.62 0.50 0.43 0.33 0.27
70 1.51 1.27 1.11 0.90 0.67 0.55 0.48 0.36 0.30
80 1.19 0.97 0.73 0.60 0.52 0.40 0.33
Radio de curva (m)
Fuente: MTC Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, MCBVT, 2005 
*
44 
 
j. Longitud de curva vertical. 
Con respecto a la longitud de curva vertical el manual del 
MTC 2005 establece el uso de una fórmula analítica para 
determinar la longitud de la curva vertical. Dicha longitud se 
obtiene multiplicando la diferencia algebraica de pendientes 
adyacentes con el índice de curvatura “K”. Los valores para 
“K” existen para los dos tipos de curvas (cóncavas y 
convexas). Las curvas convexas están clasificadas en dos 
grupos, el primero  está controlado por la distancia de 
visibilidad de frenado, mientras que la segunda está 
controlada por la distancia de visibilidad de adelantamiento. 
Por otro lado las curvas cóncavas solamente están 
controladas por la distancia de visibilidad de frenado. Dichos 
valores son mostrados en el Tablas 2.11.; 2.12.; 2.13. 
 
Dist. Visib.
frenado
20 20 0.6
30 35 1.9
40 50 3.8
50 65 6.4
60 85 11
70 105 17
80 130 26
Vd K
Longitud controlada por
visibilidad de frenado
 
        * Valores extraídos en la actualización del manual 
versión 2008 
 
 
Tabla 2.11. 
Índice “K” para curva vertical convexa 
Fuente: MTC Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, MCBVT, 2005
*
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Dist. Visib.
Adelantamiento
20 - -
30 200 46
40 270 84
50 345 138
60 410 195
70 485 272
80 540 338
Vd K
Longitud controlada por distancia
de visibilidad de adelantamiento
 
 * Valores extraídos en la actualización del 
manual versión 2008 
 
 
 
 
 
Dist. Visib.
frenado
20 20 2.1
30 35 5.1
40 50 8.5
50 65 12.2
60 85 17.3
70 105 22.6
80 130 29.4
Vd K
 
* Valores extraídos en la actualización del 
manual versión 2008 
 
 
 
 
 
Tabla 2.12.
Índice “K” para curva vertical convexa
Fuente: MTC Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, MCBVT, 2005
Tabla 2.13. 
Índice “K” para curva vertical cóncava 
Fuente: MTC Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, MCBVT, 2005
*
*
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k. Pendientes máximas. 
Las pendientes máximas presentadas por el Manual del 
MTC se encuentran clasificadas según la velocidad de 
diseño y según la orografía del terreno (llano, ondulado, 
montañoso y escarpado). 
 
Vd Llano Ondulado Montañoso Escarpado
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
Orografía tipo
 
* Valores extraídos en la actualización del manual 
versión 2008 
 
 
Para altitudes mayores 3000 m.s.n.m los valores 
presentados en el Tabla 2.14., en relación a los terrenos 
montañosos y escarpados se verán reducidos en 1%. 
 
 
 
En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea 
mayor del 5% se colocará cada 3km aproximadamente un 
tramo de descanso con una longitud mínima de 500m y con 
pendiente no mayor a 2%.  
Tabla 2.14. 
Fuente: MTC Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, MCBVT, 2005
*
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l. Ancho mínimo en tangente. 
El índice medio diario anual (IMDA) planteado en el 
presente manual para carreteras no pavimentadas de bajo 
volumen de tránsito es de 0-400, existe una segmentación 
para proporcionar el dato del ancho mínimo, esta 
segmentación se basa en el IMDA y en la velocidad de 
diseño. Existe también una diferenciación según la 
clasificación del camino que se este diseñando. En la Tabla 
2.15. se presentan los valores de este parámetro 
considerando solamente el ancho de la calzada. 
 
IMDA <15
Vd * * ** * ** * ** * **
25 3.5m♦ 3.5m♦ 5.0m 5.5m 5.5m 5.5m 6.0m 6.0m 6.0m
30 3.5m♦ 4.0m♦ 5.5m 5.5m 5.5m 5.5m 6.0m 6.0m 6.0m
40 3.5m♦ 5.5m 5.5m 5.5m 6.0m 6.0m 6.0m 6.0m 6.6m
50 3.5m♦ 5.5m 6.0m 5.5m 6.0m 6.0m 6.0m 6.6m 6.6m
60 5.5m 6.0m 5.5m 6.0m 6.0m 6.0m 6.6m 6.6m
70 5.5m 6.0m 6.0m 6.0m 6.0m 6.0m 6.6m 7.0m
80 5.5m 6.0m 6.0m 6.0m 6.0m 6.0m 7.0m 7.0m
15 a 50 50 a 100 100 a 200 200 a 400
 
 
 
 
.Valores extraídos en la actualización del manual versión 
2008 
 
 
 
 
Tabla 2.15. 
Fuente: MTC Dirección General de Caminos y Ferrocarriles, MCBVT, 2005
*  Caminos de Sistema Vecinal y Caminos de Sistema Departamental y 
Nacional sin pavimentar. 
 
**  Carreteras del Sistema Nacional y Carreteras importantes del Sistema 
Departamental; predominio de tráfico pesado. 
 
♦  Calzada de un solo carril con plazoleta de adelantamiento. 
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m. Bombeo. 
Con respecto al bombeo, el presente manual solo menciona 
un par de observaciones: 
 
 Los caminos no pavimentados tendrán un bombeo entre 
el 2 y 3%. 
 Para caminos con IMDA < 200 se podrá sustituir el 
bombeo por una pequeña inclinación transversal de 2.5 
a 3% hacia uno de los lados del camino, en función a 
que se trata de caminos de un solo carril y en función del 
ancho de los mismos. 
 
 
 
n. Bermas. 
 En las bermas no colocar ningún tipo de obstáculo como 
señalizaciones o guardavías, para la colocación de 
guardavías adicionarle 0.5m a la berma.  
 La berma superior tendrá en lo posible una inclinación de 
4% en sentido contrario al de la calzada en una curva. 
 La berma inferior de la curva tendrá la misma inclinación 
que la calzada. 
 En los tramos en tangente las bermas tendrán una 
inclinación de 4% hacia el exterior de la plataforma. 
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o. Plazoletas de adelantamiento. 
Las plazoletas de adelantamiento se ubicarán a cada 500m 
mínimo una de la otra; con respecto al ancho y longitud de 
la misma, el presente manual no especifica valores. 
 
 
p. Dimensión pasos inferiores. 
El manual establece una altura libre de 5m en cualquier 
estructura que atraviese al camino; para el caso de túneles 
la altura libre no será menor a 5.5m. 
 
 
 
 Diseño de Pavimentos. 
 
Prosiguiendo con el desarrollo del manual, analizaremos la 
metodología del diseño de pavimentos para calcular el espesor 
del mismo. 
 
 
 
Las variables básicas del manual del MTC son el tráfico 
incluyendo las cargas por eje y la presión de los neumáticos, el 
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tipo de subrasante y las características de los materiales de 
construcción del pavimento. 
 
 
 
- Tráfico 
Sólo se considerará hacer el estudio con los vehículos pesados 
(buses y camiones) que excedan de 2.5tn. La clasificación del 
tipo de tráfico proyectado se muestra en la Tabla. 2.16., la cual 
requiere del estudio del IMDa (Índice Medio Diario), es decir, el 
número de vehículos pesados. 
T0 T1 T2 T3 T4
IMDa
(total vehículos < 15 16 - 50 51 - 100 101 - 200 201 - 400
ambos sentidos)
Vehíc. Pesad. < 6 6 - 015 16 - 28 29 - 56 57 - 112
(carril de diseño)
N° Rep. EE
(carril de diseño) < 2.5 x 104 2.6x104 - 7.8x104 7.9x104 - 1.5x105 1.6x105 - 3.1x105 3.2x105 - 6.1x105
Fuente:   Manual para el Diseño de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito -
MTC 2005
Removido en el Manual para el Diseño de Caminos no Pavimentados de Bajo
 Volumen de Tránsito - MTC 2008
Tabla 2.16                     Clasificación del tráfico proyectado
CLASE
 
El número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn se 
calcula con las siguientes fórmulas por tipo de vehículo pesado, 
para luego sumarlas y obtener un valor final. 
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     Nrep. de EE 8.2 tn= S[EE dia-carril x 365 x (1+t)
n-1 ] / (t)
EE dia-carril = EE x Factor Direccional x Factor Carril
EE  = N° de vehículos según tipo x Factor de carga x Factor 
          de Presión de llantas  
Donde: 
Nrep. de EE 8.2tn = Número de Repeticiones de Ejes 
Equivalentes de 8.2tn 
EE dia-carril = Ejes Equivalentes por día para el 
carril de diseño. 
365          = Número de días del año. 
t = tasa de proyección del tráfico, en 
centésimas 
EE          = Ejes Equivalentes 
Factor Direccional = 0.5, corresponde a caminos de dos 
direcciones por calzada 
Factor Carril = 1, corresponde a un carril por 
dirección o sentido. 
Factor Presión de llantas = 1, este valor se estima para los 
CBVT y con capa de revestimiento 
granular. 
 
Según el criterio de la Norma del AASHTO, usada en el manual 
actual, se determinará el volumen de los Ejes Equivalentes que 
deberá soportar el afirmado, los cuales se refieren a las cargas 
.. (2.7) 
.. (2.8) 
.. (2.9) 
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que deterioran al pavimento. La Tabla 2.17. nos permitirá hallar 
el factor de carga que será necesario para obtener el número 
de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn. 
 
Eje Equivalente
EE 8.2 tn
Eje Simple de ruedas simples [ P / 6.6 ]4
Eje Simple de rueda doble [ P / 8.16 ]4
Eje Tandem de rueda doble [ P / 15.1 ]4
Eje Tridem de rueda doble [ P / 22.9 ]4
Fuente:   Manual para el Diseño de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de 
Tránsito - MTC 2005 y 2008
Tabla 2.17.                       Factor de Carga
Tipo de Eje
            P = peso por eje en toneladas
 
 
 
Si se requiere para períodos de 5 y 10 años, el número de 
repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn serán: 
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    Fuente:   Manual para el Diseño de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito –
                MTC 2005 y 2008
 
 
 
- Subrasante 
Esta capa superficial está agrupada por categorías que se 
definen en la Tabla 2.18. y están basados en un estudio de 
CBR. 
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Tabla 2.18.            Clasificación de la Subrasante
Categorías Subrasante CBR
S0 Muy Pobre < 3 %
S1 Pobre 3 - 5%
S2 Regular 6 - 10%
S3 Buena 11 - 19%
S4 Muy Buena > 20%
Fuente:   Manual para el Diseño de Caminos no  Pavimentados 
de Bajo Volumen de Tránsito -  MTC 2005 y 2008
 
 
 
Se recomienda tener en consideración que para: 
 
Subrasante buena y muy buena: Deben estar sobre el N.F. 
>0.6m 
Subrasante regular  : Debe estar sobre el N.F. > 0.8m 
Subrasante pobre  : Debe estar sobre el N.F. > 1.0m 
Subrasante muy pobre  : Debe estar sobre el N.F. > 
1.2m 
 
 
 
Y estudiar de los ensayos, las propiedades que tiene: 
 
 Granulometría. 
 
 La Plasticidad: Se determinan los LL (límite líquido) y LP 
(límite plástico), así como también el IP (índice de 
Suelos 
aptos 
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plasticidad) cuyo valor mayor a 20 los suelos serán muy 
arcillosos. 
 
 Equivalente de Arena: Determina la plasticidad del suelo, 
pero menos preciso que los Límites de Atterberg. Los 
valores mayores a 40 serán suelos no plásticos. 
 
 Índice de Grupo: Según el manual de la AASHTO es 
usado para clasificar los suelos. Si su valor fuese 0 el 
suelo será bueno. 
 
 Humedad Natural. 
 
 Clasificación de los suelos3. 
 
 Ensayos de CBR: Se debe clasificar el material de la 
subrasante, identificando también las zonas homogéneas 
y heterogéneas, para luego determinar sus respectivos 
CBR; y definir el CBR final de diseño. Este CBR de Diseño 
será el 95% de la MDS (máxima densidad seca) y tendrá 
una penetración de carga de 2.54mm o 1pulg. En lo que 
respecta a zonas heterogéneas, el CBR de diseño será 
con el suelo más débil que haya. Y para los sectores 
                                                 
3 El cuadro de la clasificación de los suelos se muestra en la página 141 del Manual de Diseño de 
Carreteras No pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito del MTC – 2005. 
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homogéneos se tendrá en cuenta lo siguiente con el fin de 
determinar los CBR de Diseño: 
 
Número de 
Repeticiones 
de EE 8.2ton.
60% < 1 x 105
75% entre 1 x 105 y 1 x 106
Fuente:   Manual para el Diseño de Caminos no  Pavimentados 
de Bajo Volumen de Tránsito -  MTC 2005 y 2008
Percentiles
 
 
 
 
- Características de los materiales de las capas del 
Afirmado 
 
A continuación se presenta la clasificación del afirmado (Tabla 
2.19.) que se usará en el cuadro posterior de granulometría. 
 
Tabla 2.19.              Tipos de capa granular o afirmado
Capas de Afirmado Clases del Tráfico Proyectado IP
Afirmado Tipo 1 T0  y  T1 < 9 o <12
Afirmado Tipo 2 T2 < 9 o <12
Afirmado Tipo 3 T3 < 9 o <12
Afirmado Tipo 4 T4 < 9 o <12
Fuente: Manual para el Diseño de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de
Tránsito - MTC 2005
                                   Removido en el Manual para el Diseño de Caminos No 
                                   Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito - MTC 2008
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Fuente:  Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo 
               Volumen de Tránsito - MTC 2005
Removido en el Manual para el Diseño de Caminos No 
Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito - MTC 2008
 
 
 
 
Para zonas de Heladas el porcentaje que pasa el tamiz N°200 
se incrementará y su IP (Índice de Plasticidad) estará en un 
intervalo entre 4 y 12. Si el suelo estuviese fuera de este rango, 
entonces será necesario un tratamiento superficial o estabilizar 
el suelo con materiales que den mayor resistencia. 
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Macadam Granular 
Es un procedimiento de capas compactadas. La estructuración 
se indica de la siguiente manera: 
 
Capa de Agregados Gruesos
Cama de asiento (arena)
Afirmado   Tipo 1.
Capa de Ag. Grueso + Relleno de finos.
Material de Relleno de los Vacíos
Capa de 
Rodadura
(Min.10cm)
 
 
 
 
 
La Granulometría para la Cama de Asiento será: 
 
I II
19.0mm. (3/4'') 100 -
12.5mm. (1/2") 80 - 100 -
9.5mm. (3/8") 70 - 100 -
4.8mm. (N°.4) 45- 100 100
2.0mm. (N°.10) 25 - 65 55- 100
0.42mm. (N°.40) 10 - 030 25 - 100
0.074mm.(N° 200) 0 - 08 0 - 012
Fuente:   Manual para el Diseño de Caminos no Pavimentados de 
Bajo Volumen de Tránsito - MTC 2005 y 2008
% en peso que pasaMalla
 
Figura 2.2. 
Tabla 2.20. 
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Para la Capa de Agregados Gruesos, la Granulometría será: 
 
I II III
100 mm. (4'') 100 - -
90 mm. (3 1/2'') 90 - 100 - -
76 mm. (3'') - 100 -
64 mm. (2 1/2'') 25 - 60 90 - 100 100
50 mm. (2 '') - 35 - 70 90 - 100
38 mm. (1 1/2 '') 0 - 015 0 - 015 35 - 70
25 mm. (1 '') - - 0 - 015
19.0mm. (3/4'') 0 - 5 0 - 5 -
12.5mm. (1/2") - - 0 - 5
Fuente:   Manual para el Diseño de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen 
de Tránsito -MTC 2005 y 2008
Malla % en peso que pasa
 
 
 
 
Y la Granulometría para el Material de Relleno de los vacíos 
será: 
 
A B
19.0mm. (3/4'') 100 -
12.5mm. (1/2") 85 - 100 -
9.5mm. (3/8") - 100
4.75mm. (N°.4) - 85 - 100
0.15mm. (N°.100) 10 - 030 10 - 030
Fuente:   Manual para el Diseño de Caminos no Pavimentados de 
Bajo Volumen de Tránsito - MTC 2005 y 2008
% en peso que pasaMalla
 
 
 
 
Tabla 2.21. 
Tabla 2.22. 
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La Granulometría tipo A, debe ser utilizada con el material de la 
capa de agregados gruesos del tipo I. La Granulometría tipo B 
del material de relleno, debe ser utilizada con el material de 
agregados gruesos del tipo II y III. 
 
 
 
Estabilizaciones de suelos  
El presente manual del MTC presenta algunas opciones de 
estabilizar el suelo del camino que no cumpla con las 
condiciones mencionadas con anterioridad. Es recomendable 
evaluar bien que método o manera es más factible usar según 
la economía del lugar. 
 
 
 
Además se recomienda que la capa de rodadura debe estar 
dentro del intervalo de plasticidad de 4% < IP < 12%, ya que si 
no cumple será necesario estabilizar el suelo con imprimación 
reforzada bituminosa, cal, cloruro de sodio (sal), cemento y 
otros químicos. 
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Seguidamente indicaremos algunos métodos de estabilización: 
 
Estabilizaciones:
Está conformada por grava triturada y arena 
gruesa con partículas más finas  para llenar 
los vacíos y una porción pequeña de arcilla 
para actuar como ligante. Es opcional esta 
capa pero si se coloca, el espesor mínimo 
será de 10cm y el CBR >  40%.
Se realiza con materiales que contribuyan 
en la mejora de la subrasante natural o del 
afirmado.
Basado en la mezcla del suelo, cal y agua. 
Normalmente este método se aplica para 
zonas de suelos arcillosos en  subrasante y 
capa de rodadura.
Se trata de una mezcla bastante resistente 
que consta de un suelo muy disgregado con 
cemento, agua y algunas adiciones fortuitas.
Es un tratamiento superficial que se da sobre 
la plataforma existente del camino y se 
aplicarán en dos capas teniendo en cuenta 
los riegos respectivos.
Estabilización 
Granulométrica
Estabilización 
con Cal
Imprimación 
Reforzada 
Bituminosa.
Capa Superficial 
del Afirmado
Estabilización 
con Cemento
 
 
 
 
Una vez obtenido el valor del CBR de la subrasante y definido 
el tráfico en Número de Repeticiones de EE, con el presente 
manual del MTC que emplea la ecuación del método 
australiano, NAASRA4, realizaremos el cálculo del espesor de 
la capa del afirmado. 
 
                                                 
4 National Association of Australian State Road Authorities, hoy en día llamada AUSTROADS. 
Tabla 2.23. 
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e = x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)2x log10 x ( Nrep/120) 
 
 
Donde: 
e = espesor de la capa de afirmado en mm (e > 0.15m.) 
CBR = valor del CBR de la subrasante 
Nrep. = número de repeticiones de EE para el carril de 
diseño. 
 
 
 
 
 
…. (2.10)
Figura 2.3. 
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Seguidamente se muestra unos catálogos de variadas 
secciones de capas granulares de rodadura, las cuales se 
obtienen de la ecuación antes mencionada. 
 
CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR 
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2.3. Manual de Especificaciones Técnicas (Perú). 
 
 Los materiales que se obtengan de los trabajos para la explanación, 
se podrán utilizar para los rellenos correspondientes si es que 
cumplen las especificaciones del proyecto, además no se podrá 
eliminar dicho material sin antes pasar por la autorización del 
supervisor encargado. 
 
 El material de préstamo que requiera la obra tendrá que provenir de 
zonas de préstamo aprobadas por el supervisor y que se encuentren 
establecidas en el proyecto. 
 
 Antes de realizar cualquier excavación se necesita realizar los 
trabajos de limpieza, remoción, demolición, topografía, construcción 
de cercos y de instalaciones de servicios, los cuales necesitarán la 
aprobación del supervisor. 
 
 Los trabajos de excavación se deben de realizar conjuntamente con 
los trabajos de drenaje (Alcantarillas, desagües, alivios de cunetas y 
construcción de filtros). 
 
 Cualquier sobre-excavación que se realice y que no este estipulada 
en el proyecto correrá a cuenta del contratista y podrá ser 
suspendida por el supervisor. 
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 El talud de la superficie existente deberá tener una forma 
escalonada tal y como debe de estar especificado en el proyecto o 
como lo apruebe el supervisor. 
 
 Se construirá banquetes de corte con pendiente hacia el talud a una 
cuneta cuando la altura de los taludes sea mayor a 7m. 
 
 Cuando se encuentren suelos expansivos en el nivel de la sub-
rasante, se deberá excavar 1m. por debajo del nivel estipulado en el 
proyecto. Ese metro adicional se deberá de rellenar y compactar con 
material especificado en el proyecto o aprobado por el supervisor. 
 
 Las excavaciones en roca se deberán de realizar con explosivos, los 
cuales deberán de ser aprobados en su cantidad por el supervisor. 
 
 Para el caso de rocas, al igual que con suelos expansivos, debemos 
de sobre-excavar una profundidad de 150mm., la cual tendremos 
que rellenar con material apropiado estipulado en el expediente y/o 
aprobado por el supervisor. 
 
 Los materiales de procedencia vegetal se deberán almacenar en 
zonas aceptadas por el supervisor, y se deberán de utilizar para el 
recubrimiento de taludes y/o de canteras explotadas. 
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 En caso de que utilicemos materiales provenientes de las playas de 
un río, la extracción de estos deben de estar aguas arriba para que 
la excavación no afecte el ecosistema acuático. 
 
 La tolerancia respecto a las cotas no deberá de exceder en 10mm. 
para caminos mayores a 100vpd y de 20mm. para caminos de bajos 
tránsito (menores a 100vpd). 
 
 Si para rellenos usamos materiales expansivos debido al hecho de 
que no podemos usar otro tipo, debemos de estabilizarlo antes de su 
colocación. El proceso para la estabilización deberá de encontrarse 
en el expediente técnico y/o estarán definidas por el supervisor. 
 
 La programación de la obra se deberá de realizar acorde con las 
condiciones estacionales y climáticas de la zona. Se tratará en lo 
posible de completar las obras de alcantarillado y muros de 
contención en al menos 500m. antes de empezar los trabajos 
respectivos del camino. 
 
 Se deberá de realizar una prueba de densidad a cada 250m2 de 
material compactado para asegurar la densidad especificada en los 
estudios. 
 La humedad no deberá de diferir en 2% respecto al contenido 
óptimo de humedad. 
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CAPÍTULO III 
ESTUDIO COMPARATIVO DE NORMAS DE DISEÑO GEOMÉTRICO DE 
OTROS PAÍSES. 
 
 
Desde hace un buen tiempo las distintas actividades en ingeniería tienen normas 
y pautas a seguir para su ejecución o diseño, y el diseño geométrico de caminos 
no es la excepción. 
Así como, para cualquier actividad en la ingeniería existe un manual de 
parámetros, estos también varían según los países y/o regiones. 
 
 
 
Las distintas normas que existen en la actualidad para el diseño geométrico de 
carreteras tienen que estar en estricta relación a la realidad de cada País en la 
que fue desarrollada, por tal motivo, muchos de estos países promueven 
investigaciones que al final aportarán a la mejora de dichos manuales o normas. 
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Es claro que las distintas realidades económicas de algunos países no permiten la 
creación de estas entidades de investigación, en respuesta a eso, ciertos países 
intentan acomodar, y en algunos casos, modificar manuales de aquellos países 
que ya cuentan con un manual reforzado por una investigación. Este método es 
totalmente válido sí se estudia los distintos manuales existentes y se escoge los 
componentes apropiados que se acomoden a la realidad del país que los acogerá. 
 
 
 
No solamente se tendrá que investigar y analizar los parámetros de dichos 
manuales, sino también evaluar aspectos como la economía, tipo de tráfico, clima, 
métodos constructivos, materiales a disposición, tecnologías y distintos factores 
que puedan tener incidencia en los parámetros que puedan existir dentro de un 
manual de diseño geométrico de carreteras. 
 
 
 
Acercándonos un poco más a uno de los objetivos de esta tesis, los manuales 
para caminos de bajo volumen de tránsito no son la excepción al análisis antes 
desarrollado. 
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Los manuales que analizaremos para crear la base investigativa de la mejora y 
actualización de nuestro manual son:  
 
 “Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads 
(ADT<400)” –American Association of State Highway and Transportation 
Officials (AASHTO), 2001. 
 “Overseas Road Note 6: A Guide to Geometric Design” – United Kingdom, 
1988. 
 “Design and Appraisal of Rural Transport Infrastructure Ensuring Basic 
Access for Rural Communities” Documento Técnico N° 496– Banco 
Mundial, 2004. 
 “General Provisions and Geometric Design for Roads, Streets, Walks, and 
Open Storage Áreas”-Departments of the Army and the Air Force 
USA,1987.(U.S.Army) 
  “Road Design Manual chapter 12: Geometric Design Tables” - Montana 
Department of Transportation. USA, June 2006. 
  “Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes de Tránsito”. – 
Universidad Nacional de Rosario, Argentina. 1994. 
 “Manual de Campo para la Ordenación de Cuencas Hidrográficas: Diseño y 
Construcción de Caminos en Cuencas Hidrográficas Frágiles”- 
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
(FAO-ONU), Roma 1990. 
 Distintas entidades de México. 
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Como podemos observar por las fechas de edición de los manuales, estos son de 
años recientes al igual que el manual del MTC, el cual se actualizó en el año 
2008. 
 
 
 
Cada uno de estos manuales se analizará siguiendo un mismo orden. Al final de 
este capítulo podremos tener una pequeña base investigativa para contrastarlo 
con el Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen 
de Tránsito del MTC. 
 
 
 
3.1. Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads 
(ADT<400)” – American Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO), 2001. 
 
Esta sección se complementó con ciertos parámetros que el Manual 
de diseño geométrico de carreteras de la AASHTO (Green Book) 
menciona. 
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El manual de la AASHTO para caminos de muy bajo volumen de 
tránsito empieza con una clasificación general sobre el uso del 
camino, dicho manual está destinado a escoger parámetros 
apropiados para estos caminos, los cuales son y serán muy conocidos 
por los habitantes de la zona en donde se encuentra el camino. 
 
 
 
Un camino de muy bajo volumen de tránsito está definido como un 
camino clasificado como camino local con un tráfico de 400 veh/dia o 
menor. Un camino clasificado como local es aquel que tiene como 
principal función proveer de acceso a residencias, granjas, negocios, 
propiedades, etc. 
 
 
 
La clasificación que hace este manual de los tipos de camino de muy 
bajo volumen está dividida en las siguientes subclases funcionales: 
 
 Caminos de Acceso Rural de Alto Tráfico.- Este tipo de 
camino abarca 2 funciones, la primera es la de proveer de 
acceso a las propiedades aledañas y la segunda es la de 
conectar servicios entre localidades. Estos caminos son 
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usualmente pavimentados debido a que sus velocidades son 
algo elevadas. 
 
 Caminos de Acceso Rural de Bajo Tráfico.- Provee casi 
exclusivamente acceso a propiedades, estos caminos son de 
longitud relativamente corta. El uso de estos caminos serán 
primordialmente de exclusividad de conductores que conocen 
la geometría del camino, por tal razón las velocidades de estos 
tipos caminos serán bajas. 
La mayoría de estos caminos son caminos sin salida y son 
generalmente de una sola vía. 
 
 Camino de Acceso Rural – Industrial / Comercial.- Como su 
mismo nombre lo dice estos caminos proveen acceso a zonas 
comerciales e industriales y su tránsito estará conformado en 
su mayoría por camiones, estos tipos de caminos son 
generalmente cortos. 
 
 Caminos de Acceso Rural – Agrícola.-   El tráfico por estos 
caminos serán en su mayor parte vehículos especiales de 
agricultura, los cuales son más anchos que los vehículos 
normales, por tal motivo la calzada de este tipo de camino será 
más ancha que las otras. 
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 Camino de Acceso a Sitios Recreacionales ó Turísticos.-   Este 
tipo de camino dan acceso a parques, atracciones turísticas, 
etc. Al ser este su funcionamiento es lógico que los 
conductores que transitarán por este camino no estén 
familiarizados con la geometría del camino. Por este camino 
transitarán vehículos no tan largos y las velocidades pueden 
variar mucho. 
 
 Camino Rural para la Extracción de Recursos.-   Por estos 
caminos transitarán vehículos grandes y conductores expertos, 
dichos vehículos tendrán comunicación por radio lo cual 
beneficiará a la geometría del camino y permitirá un mayor 
control del tráfico. 
 
 Calle Urbana de Alto Tráfico.-   Tiene las mismas 
características que el rural pero su longitud es 
considerablemente mas corta. 
 
 Calle Residencial Urbana.-   Su función es dar acceso a las 
residencias de las familias en zonas urbanas y en su tránsito 
habrá que considerar vehículos de bomberos y buses 
escolares. 
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 Calle de Acceso Industrial / Comercial Urbano.-   El camino 
será diseñado para los vehículos que transitarán por dicha 
calle. 
 
 Otros Caminos Urbanos.-   Calles de acceso agrícola, 
recreacional o de recolección de recursos se diseñarán como 
sus contrapartes rurales. 
 
 
 
Teniendo en consideración la clasificación que hace el manual de la 
AASHTO, presentamos los parámetros de este mismo: 
 
a) Velocidad de diseño. 
 
Tipo  
Velocidad de diseño (km/h) para el volumen de tráfico 
especificado 
de  (veh/dia) 
terreno <50 50-250 250-400 400-1500 1500-2000 >2000
Llano 50 50 60 80 80 80 
Ondulado 30 50 50 60 60 60 
Montañoso 30 30 30 50 50 50 
 
 
 
 
Velocidad de Diseño Mínimas para Caminos Rurales 
Fuente: AASHTO, Green Book 2001 
Tabla 3.1.
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La Tabla 3.1.5 nos da una visión más general de la clasificación 
de este parámetro; sin embargo el manual para caminos de 
muy bajo volumen de tránsito del manual de la AASHTO nos da 
un valor mínimo de 20 Km/h. Este manual no nos presenta un 
cuadro como el mostrado en la parte superior que nos clasifica 
esta velocidad de diseño según el tipo de terreno y el volumen 
de tráfico, sino más bien hace un análisis del uso que se le dará 
al camino y según los criterios que aparezcan selecciona una 
velocidad mínima. 
 
 
 
Es lógico que al ser un manual de muy bajo volumen de 
tránsito, como el que planeamos actualizar y/o implementar, la 
velocidad de diseño siempre sea o casi siempre sea la menor. 
 
 
 
 
 
 
                                                 
5 Los fragmentos de tablas del manual del Green Book de la AASHTO son los fragmentos que 
hablan de los caminos de bajo volumen de tránsito, debido a que el Green Book es el manual 
general de la AASHTO y en sus tablas y cuadros mencionan todos los parámetros para todos los 
tipos de caminos. 
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b) Distancia de Visibilidad de parada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para encontrar la distancia de visibilidad de parada necesitaremos 
entrar en la Tabla 3.2. con la velocidad de diseño y con la cantidad 
de vehículos que pasan por día, teniendo en cuenta la cantidad de 
riesgo que tendría el camino. 
 
 
 
 
 
 
  Distancia de Visibilidad Mínima para cada Volumen de 
  Tráfico y Tipos de Localización 
  0-100 VPD 100-250 VPD 
250-400 
VPD 
Velocidad 
de diseño 
Todas las 
locaciones
Locaciones 
de bajo riesgo
Locaciones de 
alto riesgo 
Todas las 
locaciones
20 15 15 15 15 
30 25 25 30 30 
40 35 35 40 40 
50 45 45 55 55 
60 60 60 70 70 
70 75 75 90 90 
80 95 95 110 110 
90 120 120 130 130 
100 140 140 155 155 
Tabla 3.2. 
Fuente: Guidelines for Geometric Design of Very Low Volume Local Roads, AASHTO - 2001
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c) Distancia de Visibilidad de Adelantamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.3. es un fragmento extraído de una tabla ubicada en 
el “Green Book” de la AASHTO, este fragmento nos 
proporciona la distancia de visibilidad de adelantamiento de 
acuerdo a la velocidad de diseño para caminos de bajo 
volumen de tránsito. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Velocidad Distancia 
diseño Visibilidad
(km/h) de parada
  (m) 
30 200 
40 270 
50 345 
60 410 
Fuente: AASHTO Green Book 2001 
Tabla 3.3. 
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d) Radios Mínimos, Peraltes máximos. 
 
 
 
   
 
 
 
La Tabla 3.4. nos da el valor del radio mínimo según el peralte6 
escogido. Este cuadro fue extraído del manual para caminos de 
muy bajo volumen de tránsito de la AASHTO. 
 
 
 
                                                 
6 En las tablas y los textos del manual de la American Association of State Highway and 
Transportation Officials- AASHTO al peralte lo llaman “superelevation”. 
    
Factor 
de      
  Velocidad 
diseño 
de       
Velocidad diseño  fricción Radio mínimo (m), Rmin 
Diseño reducida lateral Superelevación maxima (%), e max 
(Km/h) (Km/h) máxima 4 6 8 10 12 
20 20 0.180 15 15 10 10 10 
30 25 0.170 25 20 20 20 20 
40 30 0.170 35 30 30 25 25 
50 35 0.170 45 40 40 35 35 
60 45 0.165 80 70 65 60 55 
70 50 0.160 100 90 80 75 70 
80 60 0.150 150 135 125 115 105 
90 70 0.140 215 195 175 160 150 
100 80 0.140 280 250 230 210 195 
Fuente: Guidelines for Geometric Design of Very Low Volume Local Roads, AASHTO - 2001
Tabla 3.4. 
Lineamientos para el Factor de Fricción Lateral Máxima y Radios Mínimos 
(Nueva Construcción ADT<250 veh/día, Tráfico Pesado Limitado) 
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e) Curvas de Transición 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para las curvas de transición usamos la misma tabla usada 
para la longitud de transición de peralte, debido a que dicho 
valor se desarrollará a lo largo de la curva de transición, en 
otras palabras, la longitud de desarrollo de peralte es la longitud 
de la curva de transición. 
 
 
 
 
  Longitud de desarrollo de peralte y 
Velocidad
valores de peralte máximos y 
mínimos (m) 
de diseño De entrada De salida 
  2 4 6 8 10 12 Cualquiera 
Rotación de un solo carril 
20 9 18 27 38 45 54 9 
30 10 19 29 38 48 57 10 
40 10 21 31 41 51 82 10 
50 11 22 32 43 54 85 11 
60 12 24 36 48 60 72 12 
70 13 26 39 52 66 79 13 
80 14 29 43 58 72 86 14 
90 15 31 46 61 77 92 15 
100 16 33 49 65 82 98 16 
110 18 35 53 70 88 105 18 
120 19 38 57 76 95 114 19 
130 21 41 62 82 103 124 21 
Fuente: AASHTO Green Book 2001 
Tabla 3.5. 
Longitud de desarrollo de peralte y valores de peralte 
máximos y mínimos (m)
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f) Distancia de Visibilidad de Curvas Horizontales 
 
Para todas las locaciones con tráfico 0-100 VPD y locaciones entre 100-
250 VPD pero con bajo riesgo 
Velocidad Distancia          
de diseño 
Visib. 
parada 
Ancho libre de obstrucciones en el lado interno de 
la curva (m) 
(Km/h) (m) Curvatura de radios 
    10 50 100 200 500 1000 2000 4000 6000
20 15 2.70 0.60 0.30 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
30 25   1.60 0.80 0.40 0.20 0.10 0.00 0.00 0.00
40 35   3.00 1.50 0.80 0.30 0.20 0.10 0.00 0.00
50 45     2.50 1.30 0.50 0.30 0.10 0.10 0.00
60 60       2.20 0.90 0.50 0.20 0.10 0.10
70 75       3.50 1.40 0.70 0.40 0.20 0.10
80 95       5.60 2.30 1.10 0.60 0.30 0.20
90 120         3.60 1.80 0.90 0.50 0.30
100 140         4.90 2.40 1.20 0.60 0.40
 
 
 
Locaciones con tráfico entre 100-250 VPD pero con alto riesgo y para 
todas las locaciones con tráfico entre 250-450 VPD 
Velocidad Distancia Ancho libre de obstrucciones en el lado 
de diseño 
Visibi. 
parada  interno de la curva (m) 
(Km/h) (m) Radio de curvatura (m) 
    10 50 100 200 500 1000 2000 4000 6000
20 15 2.70 0.60 0.30 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
30 30   2.20 1.10 0.60 0.20 0.10 0.10 0.00 0.00
40 40   3.90 2.00 1.00 0.40 0.20 0.10 0.10 0.00
50 55     3.80 1.90 0.80 0.40 0.20 0.10 0.10
60 70       3.10 1.20 0.60 0.30 0.20 0.10
70 90       5.00 2.00 1.00 0.50 0.30 0.20
80 110       7.50 3.00 1.50 0.80 0.40 0.30
90 130         4.20 2.10 1.10 0.50 0.40
100 155         6.00 3.00 1.50 0.80 0.50
 
 
 
Fuente: Guidelines for Geometric Design of Very Low Volume Local Roads, AASHTO - 2001
Tabla 3.6. 
Tabla 3.7. 
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La Tabla 3.6. nos proporciona valores de distancia de visibilidad 
en curvas horizontales para caminos cuyo tránsito este 
comprendido entre 0 y 100 vehículos por día ó para caminos 
con un tráfico entre 100 y 250 vehículos por día pero con poco 
riesgo a lo largo del camino. 
 
 
 
La Tabla 3.7. nos es útil para caminos con tráfico entre 100 a 
250 vehículos por día pero con alto riesgo en el camino ó para 
cualquier camino que tenga tráfico entre 250 y 450 vehículos 
por día. 
 
 
 
Para la obtención del valor requerido tenemos que entrar a la 
tabla con la velocidad de diseño y con el valor del radio de 
curva de la cual necesitemos su distancia libre de obstáculos. 
En caso de no encontrar el valor del radio buscado tendremos 
que interpolar en la tabla para poder hallar el valor requerido. 
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Esta imagen nos da la idea principal del parámetro explicado en 
esta sección. Como nos muestra la figura, dicha distancia se 
desarrollará en el lado interno de la curva, para asegurar la 
visibilidad en las curvas horizontales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1.
Fuente: AASHTO Green Book 2001 
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g) Longitud de transición de bombeo y peralte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta tabla se obtuvo del manual del “Green Book” de la 
AASHTO, el cual es la misma tabla usada para determinar la 
curva de transición y para el desarrollo del peralte. Se usó esta 
misma tabla debido a que la transición del bombeo a peralte y 
viceversa se tiene que desarrollar en dicha curva de transición. 
 
 
 
 
  Longitud de desarrollo de peralte y 
velocidad
valores de peralte máximos y 
mínimos (m) 
de 
diseño De entrada De salida 
  2 4 6 8 10 12 Cualquiera 
Rotación de un solo carril 
20 9 18 27 38 45 54 9 
30 10 19 29 38 48 57 10 
40 10 21 31 41 51 82 10 
50 11 22 32 43 54 85 11 
60 12 24 36 48 60 72 12 
70 13 26 39 52 66 79 13 
80 14 29 43 58 72 86 14 
90 15 31 46 61 77 92 15 
100 16 33 49 65 82 98 16 
110 18 35 53 70 88 105 18 
120 19 38 57 76 95 114 19 
130 21 41 62 82 103 124 21 
Fuente: AASHTO Green Book 2001 
Tabla 3.8. 
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h) Longitud de curva vertical 
 
 
 
 
 
Como en las anteriores tablas extraídas del “Manual para 
caminos de muy bajo volumen de tránsito de la AASHTO”, este 
también se encuentra dividido en dos bloques. El primero es 
para caminos con tráfico entre 0-100 vpd ó 100-250 vpd con 
poco riesgo, el segundo es para caminos con tráfico entre 100-
250 vpd de alto riesgo ó para caminos con tráfico entre 250-400 
vpd. 
 
Para todas las locaciones con tráfico de 0-100
Para locaciones con tráfico entre 100-250 
VPD 
VPD y para locaciones con tráfico entre 
con alto riesgo y para todas las locaciones 
con 
 100-250 VPD pero de bajo riesgo tráfico entre 250-400 VPD 
 Para curvas verticales convexas  
Velocidad Distancia  Distancia   Para  
de diseño visibilidad 
Valor K para curva 
vertical visibilidad
Valor K para curva 
vertical curvas 
(km/h) parada calculado para diseño parada calculado para diseño cóncavas
20 15 0.3 0.5 15 0.3 0.5 3 
30 25 0.9 1 30 1.4 2 6 
40 35 1.9 2 40 2.4 4 9 
50 45 3.1 4 55 4.6 5 13 
60 60 5.5 6 70 7.4 8 18 
70 75 8.5 9 90 12.3 13 23 
80 95 13.7 14 110 18.4 19 30 
90 120 21.9 22 130 25.7 26 38 
100 140 29.8 30 155 36.5 37 45 
Tabla 3.9. 
Guidelines for Minimum Rate of Vertical Curvatura to Provide Design Stopping Sight 
Distance on Crest Vertical Curves for New Construction of Very Low-Volume Local Roads 
Fuente: Guidelines for Geometric Design of Very Low Volume Local Roads, AASHTO - 2001 
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La tabla anterior nos presenta los valores de K para curvas 
cóncavas (Sag) y convexas (Crest). Estos valores se 
introducirán en la fórmula L = KxA siendo “L” la longitud de la 
curva vertical, “K” el valor proporcionado del cuadro y “A” la 
diferencia algebraica de pendientes de los tramos que 
concurren en la curva vertical. 
 
 
 
i) Pendientes máximas 
 
Tipo 
Pendiente máxima para cada velocidad de 
diseño (km/h) 
terreno 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Llano 9 8 7 7 7 7 6 6 5 
Ondulado 12 11 11 10 10 9 8 7 6 
Montañoso 17 16 15 14 13 12 10 10 - 
 
 
La Tabla 3.10. fue obtenida del manual del “Green Book”, el 
cual nos proporciona los valores máximos de las pendientes a 
usarse en nuestro proyecto de acuerdo al tipo de terreno en 
donde se ubique o por donde atraviese. 
 
 
 
 
Fuente: AASHTO Green Book 2001
Tabla 3.10. 
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j) Coordinación entre diseño vertical y horizontal 
• Cambios repentinos entre curvas de radio ampliamente 
diferentes o entre tangentes largas y curvas agudas 
deberán de evitarse. 
• Cuando la cresta de las curvas verticales y las curvas 
horizontales coincidan, deberá de haber una mayor 
distancia de visibilidad que la mínima establecida, para 
asegurar que las curvas horizontales sean visibles para los 
conductores que se acerquen. 
 
 
 
k) Ancho mínimo en tangente 
 
Ancho total del carril por clasificación funcional 
Velocidad           
diseño Acceso Acceso Recrea_ Industrial Recuper. Acceso
(km/h) mayor menor cional comercial recursos agrícola
20 - 5.4 5.4 6 6 6.6 
30 - 5.4 5.4 6 6 7.2 
40 5.4 5.4 5.4 6.4 6.4 7.2 
50 5.4 5.4 5.4 6.8 6.8 7.2 
60 5.4 5.4 5.4 6.8 6.8 7.2 
70 6 6 6 7 - 8 
80 6 6 6 7.4 - - 
90 6.6 - 6.6 - - - 
100 6.6 - - - - - 
 
 
 
Tabla 3.11. 
Fuente: Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads.
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Parámetros presentados bajo la clasificación de caminos que el 
manual de muy bajo volumen de tránsito del presente manual 
de la AASHTO realiza y que se explicó al inicio de este sub-
capítulo. 
En estos valores se encuentran incluídos el ancho de las dos 
vías, si es que el tipo de camino así lo establece, y el ancho de 
las bermas. 
 
 
 
l) Bombeo 
 Para caminos sin pavimentar o con un pavimentado de tipo 
superficie natural tratada o superficie con grava suelta el 
bombeo será de 2% a 6%. 
 
 
 
m) Dimensión de pasos inferiores 
• Altura libre mínima 4.3m  
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3.2. Overseas Road Note #6 (INGLATERRA) 
 
El presente manual nos clasifica los caminos como arteriales (Arterial), 
colectores (Collector) y de acceso (Access), los cuales a su vez están 
divididos en sub-clases mediante su tráfico. 
 
 Caminos arteriales (Arterial).- Los caminos arteriales son 
rutas principales que conectan centros nacionales e 
internacionales. Estos caminos son de longitud relativamente 
larga, con niveles de tráfico y velocidades altas. En este tipo de 
clasificación, la cual tiene el tráfico más alto, la geometría del 
camino necesita ser la adecuada para asegurar una operación 
de tráfico eficiente en donde la interacción entre vehículos es 
alta debido a la densidad del tráfico. 
 
 Caminos colectores (Collector).-  La función de estos caminos 
es interconectar zonas rurales con centros urbanos adyacentes 
o con la red de caminos arteriales. En este tipo de caminos la 
densidad de tráfico y longitud de viajes son intermedios. Con 
respecto a la geometría de estos caminos, el uso de los 
estándares altos, necesarios para caminos de mayor 
importancia, es poco necesaria en esta clasificación. 
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 Caminos de acceso (Access).-  Estos caminos son los de más 
bajo nivel en la red, por tal motivo el tráfico en esta clasificación 
es liviano. En los caminos de acceso, tal como su nombre lo 
dice son de acceso y por lo tanto los estándares geométricos 
requeridos en este tipo de camino son bajos y solo necesitan 
cumplir con dar acceso a las zonas rurales de agricultura, 
comercial, etc. Como estos caminos dan acceso a zonas 
rurales el uso de éstos serán mayormente para vehículos no 
motorizados. 
 
a. Velocidad de Diseño 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.12. nos presenta una reseña de algunos parámetros 
que se explicarán mas adelante, para esta sección nos interesa 
lo que menciona sobre la velocidad de diseño. Según este 
manual de la ORN para caminos de clase F (siendo el acceso 
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
Tabla 3.12. 
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la función del camino) no existe ningún tipo de restricción con 
respecto a la velocidad de diseño. 
 
 
 
Para la obtención del parámetro de la velocidad de diseño 
necesitamos saber el tipo de clasificación del camino y el tipo, o 
los tipos, de terreno por donde pasará nuestra carretera. Dicho 
manual nos limita la velocidad máxima de diseño. 
 
b. Distancia de Visibilidad de Parada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.13. es un fragmento de una tabla más general, la 
cual nos muestra distintos parámetros relacionados a la 
Fuente: Overseas road note 6, 1988 
Tabla 3.13. 
Velocidad Distancia
de diseño visibilidad
(km/h) de parada (m)
120 230
100 160
85 120
70 85
60 65
50 50
40 35
30 25
60 130
50 100
40 70
30 50
Un carril
Dos carriles
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velocidad de diseño. Si bien es cierto el manual de la ORN no 
nos presenta la velocidad para el tipo de clasificación F, la 
distancia de visibilidad de parada nos presenta una velocidad 
mínima de 30 Km/h, pero dicho valor no es una limitante para el 
parámetro de la velocidad de diseño. 
 
c. Radio mínimo, peralte máximo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.14.7, nos proporciona el parámetro del radio mínimo 
en curvas horizontales, para la cual necesitamos la velocidad 
de diseño y el tipo de superficie del camino. 
 
                                                 
7 Fragmento extraído de Tabla 1.2. del manual de la ORN 6 pag.3 “Table 1.2: SPEED RELATED 
DESIGN PARAMETER” 
Velocidad
de diseño
(km/h) pavimentado no pavimentado
10% peralte sin peralte
Dos carriles
120 450 -
100 320 -
85 210 -
70 130 190
60 85 125
50 60 80
40 30 40
30 15 20
Un carril
60 85 125
50 60 80
40 30 40
30 15 20
Radio mínimo
Horizontal
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988 
Tabla 3.14. 
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Una vez que se tenga la velocidad de diseño escogida para 
cada tramo de carretera, pasamos a determinar el radio mínimo 
de las curvas horizontales, con ese valor pasamos a obtener el 
parámetro del peralte de la curva, para lo cual usaremos la 
Tabla 3.15. Para la obtención del valor del peralte necesitamos 
conocer el valor del radio mínimo, el cual se encuentra en el eje 
de las abcisas, luego intersectamos las curvas que 
corresponden a las velocidades de diseño y determinamos de 
esa forma el valor del peralte (ubicado en el eje de las 
P
er
al
te
 %
 
Velocidad de 
diseño 
Radio de curva horizontal (m)
Curvas de diseño para determinación de peralte 
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
Figura 3.2. 
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ordenadas) para cada curva que tengamos en nuestro 
proyecto. 
 
 
 
d. Curvas de transición 
Para este parámetro el presente manual de la ORN nos 
menciona un cálculo analítico, el cual esta compuesto por dos 
fórmulas; la primera, es la ecuación 3.1., la cual nos 
proporciona la longitud de la curva de transición en la zona del 
tramo curvo; la ecuación 3.2., es la fórmula para determinar la 
longitud de la curva de transición en el tramo tangente. La 
suma de las dos longitudes nos resulta la longitud de la curva 
de transición. 
 
 
 
En líneas generales las curvas de transición sirven para 
desarrollar la longitud de transición de peralte y bombeo, para 
lo cual usamos parte del tramo curvo y parte del tramo 
tangente. 
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e. Distancia de visibilidad en curvas horizontales 
Este parámetro es más necesario en caminos de un solo carril 
con velocidades de diseño medio y con un tráfico moderado.  
 
                                                 
8 Ratio del cambio de bombeo con el tiempo que toma atravesar la longitud de la curva de 
transición a una velocidad de diseño. 
Donde: 
Lc = Longitud de la sección en donde el bombeo adverso es 
        removido. 
 en = Bombeo (metro por metro) 
Lc
LsTramo tg 
Tramo curvo 
 
….. (3.1.) 
….. (3.2.) 
Figura 3.3. 
n
VeLs
6.3
*
n
VeL nc 6.3
*
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
Donde: Ls= Long. Curva de transición 
             e = peralte de la curva (metro por metro) 
            V = Velocidad de diseño (Km/h) 
             n = ratio de rotación del pavimento (metro por metro 
por segundo8. 
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
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El manual de la ORN 6 nos estipula 1.5m como valor 
recomendado de espacio libre entre el borde del camino y 
cualquier obstáculo; sin embargo, si el costo de mantener el 
metro y medio libre de obstáculo es elevado, el manual nos da 
la posibilidad de reducir dicho a valor a 1m. 
 
 
 
Es lógico que para terrenos montañosos u ondulados sea más 
factible, o probable, el uso de la acotación anterior; debido a 
que el costo de mantener un corte del talud, para asegurar la 
visibilidad en una curva, elevaría en demasía el costo del 
proyecto. 
 
 
 
f. Sobreancho en curvas horizontales 
El sobreancho de las curvas horizontales nos sirve para que el 
vehículo pueda tomar la curva sin invadir el carril vecino o 
salirse del ancho del carril. Este parámetro está en relación a la 
característica de los vehículos que transitarán por la vía. 
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El manual de la ORN nos presenta unos anchos 
recomendados, los cuales se presentan en dos tablas la Tabla 
3.15. nos servirá para caminos de una sola vía, tomando como 
vehículo de diseño un camión de dos ejes con las siguientes 
medidas: 2.5m de ancho y 6.5m de largo entre los ejes, 
dándonos un largo total de 11m. Este manual estableció a este 
vehículo como vehículo de diseño debido a que es el más 
común de encontrar en países en desarrollo. 
La Tabla 3.16. nos proporcionará los valores recomendados 
para un camino de dos vías. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los valores presentados en las tablas anteriores son 
simplemente guías para el diseño. 
 
 
Radio 20 30 40 60
Incremento 1.50 1.00 0.75 0.50
Caminos de un solo carril (ancho de 3m)
Tabla 3.15. 
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
Radio <50 50-149 150-299 300-400
Incremento 1.50 1.00 0.75 0.50
Camino de dos carriles
Tabla 3.16. 
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
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g. Alineamiento vertical consideraciones generales 
Para la obtención de un alineamiento vertical adecuado 
debemos de saber cuales son los factores que influyen en él. 
Las curvas verticales y la gradiente afectan en un primer orden 
al alineamiento vertical. Estos dos parámetros, a su vez, 
interactúan con la distancia de visibilidad, criterios de confort, 
performance del vehículo y con los niveles de servicio del 
camino. 
 
 
 
h. Longitud de curva vertical 
La mayoría de los manuales para el diseño de pavimentos nos 
proporcionan valores de “K” para que analíticamente9 nosotros 
encontremos la distancia de la curva vertical. El manual de la 
ORN nos presenta también dichos valores (véase la Tabla 
3.17.) pero también nos presenta otras tablas, las cuales ya nos 
proporciona del valor de la longitud de la curva vertical. 
 
 
 
 
                                                 
9 Con la fórmula L=KxA donde “L” es la longitud de la curva vertical, “K” es el valor extraído de las 
tablas y “A” es la diferencia algebraica de las pendientes de los tramos adyacentes a la curva 
vertical. 
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El presente manual nos presenta cuatro tablas gráficas para la 
determinación de este parámetro. Tres de ellos son para las 
curvas convexas y una para las curvas cóncavas. El manual 
presenta tres cuadros distintos debido a la existencia de 
distintas situaciones y planteamientos en una curva vertical. La 
Figura 3.3. nos servirá para la determinación de la longitud de 
curva vertical convexa tomando en consideración la distancia 
de visibilidad de parada. La Figura 3.4. nos proporcionará el 
valor necesario para la obtención de la longitud de curva 
vertical convexa para la distancia de visibilidad de 
adelantamiento. Finalmente la Figura 3.5. nos sirve también 
para la curva vertical convexa considerando la distancia de 
visibilidad de parada pero con la diferencia que esta tabla es 
para vehículos que se encuentran. 
Velocidad Dist visib.
diseño de parada convexas (K) convexas (K) cóncavo (K)
(km/h) (m) objeto en el camino superficie del camino comfort
120 230 120 250 22.6
100 160 60 125 13.1
85 120 30 70 8.1
70 85 16 35 4.8
60 65 10 20 3.5
50 50 5 11 2.2
40 35 3 6 1.3
30 25 1.5 3 0.7
60 130 25 20 3.5
50 100 15 11 2.2
40 70 7 6 1.3
30 50 4 3 0.7
Curvas verticales
Dos carriles
Un carril
Tabla 3.17.
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
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Para todas las tablas gráficas entraremos con la diferencia 
algebraica de pendientes (A) ubicada a lo largo del eje “x” luego 
interceptaremos la curva correspondiente a la velocidad de 
diseño propuesta para el proyecto y obtenemos la longitud de la 
curva vertical trasladando dicha intersección a la mano 
izquierda de la tabla (eje “y”). 
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Notas: 
Velocidad de diseño:  … Km/h 
Dist. Visib. de adelantamiento : 
…………………………..m 
Curvatura de la curva vertical 
(K)= L/A 
Diferencia algebraica de la pendiente (A) (%) 
Figura 3.4. 
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
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Notas:  
Velocidad de diseño   …… . Km/h 
Dist. Visib. adelantamiento   .m 
Curvatura vertical       …..…  m 
Diferencia algebraica de pendiente A (%) 
Figura 3.5. 
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
Longitud de curva vertical convexa para distancia de visibilidad de adelantamiento
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Diferencia algebraica de pendiente A (%) 
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Notas : 
Velocidad de diseño : ……Km/h 
Dist. Visib. parada D: …....m 
Curvatura vertical    :  …....m 
Figura 3.6. 
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
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Diferencia algebraica de pendiente A (%) 
Figura 3.7. 
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
Longitud de curva vertical cóncava para un manejo comfortable
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i. Pendientes máximas 
Las pendientes en los tramos dependen de distintos factores 
como por ejemplo de la composición del tráfico entre otros; sin 
embargo, el manual de la ORN nos proporciona valores bases 
para este parámetro, los cuales se ubican en la Tabla 3.18. En 
dicha tabla para caminos de bajo volumen de tránsito, la 
pendiente máxima será entre 15 a 20 %. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los caminos que tengan pendientes mayores a 10% tendrán 
que tener algún tipo de tratamiento en su superficie para 
asegurar la tracción de los vehículos que tengan mayor 
dificultad en las subidas y por razones de mantenimiento. 
 
 
 
 
Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
Tabla 3.18. 
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j. Ancho mínimo en tangente 
Siendo este un manual para caminos de bajo volumen de 
tráfico, el presente manual nos indica que el ancho del carril 
debe de ser minimizado lo más que se pueda debido al alto 
costo en construcción y mantenimiento que implica mantener 
un carril ancho. Esta reducción de la amplitud del carril en 
tangente no se puede tampoco llevar al otro extremo porque el 
diseño geométrico integral de una carretera, incluyendo los 
caminos de bajo volumen tránsito, debe de mantener, como 
mínimo, la seguridad y la efectividad de lo que se va a 
construir. La Tabla 3.12., mostrada anteriormente, nos presenta 
valores base para la determinación del ancho del carril. 
 
 
 
Por otro lado para caminos de acceso con escaso tráfico, un 
solo carril es adecuado debido a que la probabilidad de 
encuentro de vehículos es mínima; sin embargo, cuando esto 
suceda, las maniobras de sobrepaso se realizarán a una baja 
velocidad y se usarán plazoletas de adelantamiento o bermas10 
para ese propósito. 
 
 
                                                 
10 Bermas en los manuales en inglés lo llaman “shoulders”. 
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k. Bombeo 
El bombeo debe proveer un adecuado drenaje de la superficie 
pero teniendo en cuenta que un excesivo bombeo puede 
dificultar la maniobrabilidad del vehículo. 
 
 
 
Un bombeo normal debe de ser de 3% para caminos con 
superficie pavimentada, mientras que para caminos no 
pavimentados el bombeo debería de estar entre 4% y 6%. 
 
 
 
Las bermas, para el caso de caminos pavimentados, deberían 
mantener el mismo bombeo que el carril. Por otro lado, para 
bermas en caminos no pavimentados, el bombeo en la berma 
deberá ser 2% más pronunciado que el bombeo del carril. 
 
 
 
l. Plazoletas de adelantamiento 
Las plazoletas de adelantamiento se usarán para caminos de 
muy bajo tránsito donde se haya escogido un solo carril y 
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donde el costo sea un factor importante en el diseño del 
camino. 
El ancho mínimo de la plazoleta será de 5m para asegurar el 
paso de dos vehículos al mismo tiempo. El espaciamiento de 
las plazoletas será a cada 300 o 500m; sin embargo, eso 
dependerá de lo versátil que pueda ser la topografía. La 
longitud de la plazoleta será de aproximadamente 20m según lo 
permita el terreno. 
 
 
 
m. Dimensión pasos inferiores. 
La altura que estipula el manual de la ORN para los pasos 
inferiores es de 6m como mínimo, pero hay que tener en cuenta 
que para este parámetro se tendrá que realizar un estudio a 
futuro del tráfico, para determinar el tipo de vehículo que podría 
atravesar por el camino. 
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3.3. Banco Mundial- Documento Técnico N°496 
 
El manual del Banco Mundial nos presenta una reducción sustancial 
en la cantidad de parámetros para lograr un diseño efectivo para 
caminos de bajo volumen de tráfico.  
 
 
 
Siendo este ente una organización a nivel mundial, sus normas y 
manuales deben de contemplar las distintas variedades en cultura, 
política, economía, etc. del país que decida usar sus manuales. Por tal 
motivo, este manual solo nos clasifica los parámetros por el tipo de 
terreno en donde se encuentre el camino y no por su tipo de tráfico u 
otras características como otros manuales lo hacen. 
 
 
 
Tres son las clasificaciones por tipo de terreno que hace este manual, 
estas tres categorías son las más generales que podemos realizar 
para describir todos los tipos de terrenos que podríamos encontrar. 
Estas tres clasificaciones son: Llano, Ondulado, Montañoso. 
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a. Radio mínimo. 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.1911 nos presenta los valores de radios mínimos 
propuestos por el manual del Banco Mundial para los distintos 
tipos de terreno preestablecidos. 
 
 
 
b. Longitud de transición de bombeo y peralte. 
Para la longitud de transición del bombeo al peralte y viceversa 
se deberá de realizar al menos 10m antes y después de cada 
curva. Por tal motivo, podemos asegurar que la transición del 
bombeo al peralte y viceversa se realizará en dicha curva de 
transición. El valor propuesto por el presente manual es el valor 
mínimo; sin embargo, si el terreno o la situación del proyecto lo 
permite, se podrá reducir dicho valor pero asegurando la 
viabilidad y seguridad del camino a diseñar. 
 
                                                 
11Fragmento de la tabla B.1 “Basic Acces Roads Standards for Various Terrain” del Banco Mundial. 
Las tablas posteriores dentro de este sub-capítulo tambien son fragmentos de la misma tabla 
ubicada en el manual del Banco Mundial. 
Llano Ondulado Montañoso
12m 12m 8m
Tipo de terreno
Radio mínimo
Fuente: World bank technical paper N° 496, 2001 
Tabla 3.19.
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c. Sobreancho en curvas horizontales 
Para el parámetro del sobreancho en curvas horizontales el 
manual del Banco Mundial nos establece un valor mínimo de 
1m.; sin embargo, tendríamos que tratar de colocar 2m. o más 
en la medida de lo posible. 
El sobreancho se colocará a ambos extremos de la curva, 
colocando 50% a cada lado del camino. Como dicho 
sobreancho tendrá que ser gradual, éste se desarrollará en la 
misma curva de transición que se explicó anteriormente, es 
decir en los 10m. antes y después de cada curva.  
 
 
 
d. Pendientes máximas 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.20. nos proporciona los valores máximos para las 
pendientes según el tipo de terreno. 
 
 
 
Llano Ondulado Montañoso
Pendiente % N/A 12% 12% a 15%
Tipon de Terreno
Fuente: World bank technical paper N° 496, 2001 
Tabla 3.20.
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El manual del Banco Mundial nos presenta ciertas 
recomendaciones. El primero de ellos es que para terrenos 
ondulados (rolling), los tramos que tengan pendiente mayor a 
10% necesitarán estar con superficie de grava o pavimentados 
de alguna forma. La segunda recomendación es que en 
terrenos montañosos la gradiente máxima será de 15%, y al 
igual que en el terreno ondulado, los tramos que tengan 
pendiente mayores a 10% necesitarán algún tipo de tratamiento 
en su superficie. 
 
 
 
e. Ancho mínimo en tangente 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.21. nos determina el valor propuesto como mínimo 
para el ancho del carril. Esta tabla está dividida en dos partes, 
la que nos menciona solamente el ancho del carril corresponde 
Llano Ondulado Montañoso
3m 2.5 a 3m 2.5 a 3m
Ancho de
formación
Tipo de terreno
Si la berma es insuficiente para permitir el paso del
vehículo predominante, entonces se colocarán plazoletas
de adelantamiento. Debemos considerar estacionamientos
para buses y camiones en los asentamietos de vivienda
Ancho carril
3.5 a 5m 3 a 5m 3 a 4m
Fuente: World bank technical paper N° 496, 2001
Tabla 3.21. 
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al ancho de la calzada sin considerar las bermas, la siguiente 
sección (Ancho de formación) ya se incluye el ancho de la 
berma propuesta también en este manual. 
 
 
 
f. Bombeo 
 
 
 
 
 
Para el bombeo, los valores que nos proporciona el manual del 
Banco Mundial son los mostrados en la Tabla 3.22., los cuales 
establecen los valores mínimos y máximos sugeridos por el 
manual. 
 
 
 
g. Plazoletas de adelantamiento 
Las plazoletas de adelantamiento podrán utilizarse cuando el 
espacio de las bermas no sea suficiente o no se utilicen las 
bermas en el proyecto por razones económicas. Las 
dimensiones de las plazoletas serán las siguientes: 
Llano Ondulado Montañoso
Bombeo 5 a 8% 5 a 8% 3 a 5%
Tipo de terreno
Fuente: World bank technical paper N° 496, 2001 
Tabla 3.22. 
117 
 
 Ancho mínimo del camino será de 5m. 
 Espaciamiento de 200m entre plazoletas. 
 Longitud de 20m. 
 
 
 
3.4. Departments of the Army, and the Air Force (U.S. Army) 
 
El presente manual es usado por el Ejército de los Estados Unidos 
para proporcionar criterios para el diseño de caminos, calles, pasajes 
en instalaciones militares abiertas. 
 
 
 
En el presente manual, la clasificación de los parámetros de diseño se 
realiza en varias secciones o varios tipos. Primero hace una 
clasificación del tipo de camino, ya sea camino, calle o algún tipo de 
instalación militar, luego nos presenta una clasificación según las 
características físicas de los caminos o de su capacidad para 
transportar cierta cantidad de vehículos. Finalmente nos hace una 
clasificación según el tipo de terreno, ya sea llano, ondulado o 
montañoso. 
No hay mucho que decir con respecto a la clasificación según el tipo 
de camino y según el tipo de terreno. Con respecto a la clasificación 
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según sus características físicas es conveniente mencionar que este 
manual realiza las divisiones según el nivel de servicio. 
 
 
 
El nivel de servicio, según el manual, es una medición cualitativa que 
describe las condiciones de operatividad del camino a diseñar. Este 
manual nos clasifica en 6 tipos de niveles de servicio de la “A” a la “F” 
donde “A” es el mejor nivel de operación y “F” el peor. 
 
 Nivel de servicio “A”.- En este nivel el flujo de tráfico es libre. 
Existe la libertad para escoger la velocidad deseada y para 
maniobrar por el camino. En el tema de comfort, el conductor, 
pasajero o peatón disfrutarán de un comfort excelente. 
 
 Nivel de servicio “B”.- El flujo en este nivel es constante pero 
con presencia de otro tipo de usuarios en el camino. La libertad 
para escoger la velocidad y maniobrar por el camino se verá un 
poco reducida con respecto al nivel anterior. El comfort se verá 
afectado. 
 
 Nivel de servicio “C”.- Flujo de tráfico estable pero con 
presencia aún mayor de otro tipo usuarios en el camino. La 
libertad en la velocidad y en la maniobrabilidad se verá 
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afectada debido a la presencia de estos tipos de usuarios. Con 
respecto al comfort, este se verá afectado aún más. 
 
 Nivel de servicio “D”.- Esta clasificación tendrá una alta 
densidad pero poco flujo estable. La velocidad y la 
maniobrabilidad se encuentran notoriamente restringidas, el 
comfort es pobre y si en algún momento se incrementa el flujo 
en el camino existirá la posibilidad de que este incremento 
comprometa la operatividad del camino. 
 
 Nivel de servicio “E”.- Todas las velocidades se reducirán a un 
mínimo valor pero uniforme. La libertad en la maniobrabilidad 
es extremadamente dificultoso; sin embargo, la maniobrabilidad 
se podrá llevar a cabo si es que un vehículo deja realizar esas 
maniobras a otro, por esta razón existirá un mayor grado de 
interacción entre los vehículos. El comfort es extremadamente 
pobre y la frustración del conductor o peatón es alta. Como en 
la clasificación anterior, si existiera algún incremento en el flujo 
o en la velocidad, este causaría el colapso del camino. 
 
 Nivel de servicio “F”.- Este nivel es el más bajo dentro de la 
clasificación que realiza este manual. El flujo en el camino de 
tipo “F” puede verse interrumpido. El comfort es nulo para esta 
120 
 
clasificación. Generalmente este tipo de caminos será usado 
por peatones en su mayoría. 
 
a. Velocidad de diseño 
 
 
 
 
 
 
 
Como mencionamos en la parte introductoria, el manual del 
Ejército Estadounidense nos presenta clasificaciones según el 
nivel de servicio y según el tipo de terreno. Con estos datos 
seleccionaremos la velocidad de diseño para nuestro camino. 
 
b. Distancia de visibilidad de parada 
 
 
 
 
 
 
Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
Vd (km/h) 113 97 80 113 97 80 97 80 80
Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
Vd (km/h) 89 72 56 89 72 56 48 40 32
Camino 
clase B
Camino 
clase E
Camino 
clase D
Camino 
clase A
Camino 
clase F
Camino 
clase C
Tabla 3.23. 
Fuente: Army TM 5-822-2
Dist. Visib Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
parada (m) 183 130 107 183 145 107 145 107 107
Dist. Visib Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
parada (m) 126 94 73 126 94 73 122 91 61
Camino Camino Camino 
clase A clase B clase C
Camino Camino Camino 
clase D clase E clase F
Tabla 3.24. 
Fuente: Army TM 5-822-2
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El manual del Ejército de los Estados Unidos presenta 
parámetros para todos los tipos de caminos siendo la clase F la 
más apropiada para los caminos de bajo volumen de tránsito. 
La ubicación del parámetro requerido en esta sección es igual a 
la de la sección anterior. Primero escoger el camino según la 
clasificación del nivel de servicio y luego por la clasificación del 
tipo de terreno. 
 
 
c. Radio mínimo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El presente manual nos especifica que el valor de radio de 
curvatura máximo absoluto fue calculado considerando un ratio 
máximo de peralte de 0.10. 
 
Curvas Hz. Máxima
curvatura Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
Máximo deseable 1°30´ 2°0´ 3°0´ 1°30´ 2°0´ 3°0´ 2°0´ 3°0´ 4°0´
Máximo absoluto
sin nieve ni hielo 4°0´ 5°30´ 8°0´ 4°0´ 5°30´ 8°0´ 5°30´ 8°0´ 8°0´
con nieve y hielo 3°0´ 4°30´ 7°0´ 3°0´ 4°30´ 7°0´ 4°30´ 7°0´ 7°0´
Curvas Hz. Máxima
curvatura Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
Máximo deseable 2°30´ 3°30´ 6°0´ 2°30´ 3°30´ 6°0´ 8°0´ 8°0´ 12°0´
Máximo absoluto
sin nieve ni hielo 7°0´ 10°30´ 18°0´ 7°0´ 10°30´ 18°0´ 25°0´ 36°0´ 58°0´
con nieve y hielo 5°45´ 9°0´ 16°30´ 5°45´ 9°0´ 16°30´ 21°0´ 31°0´ 58°0´
Camino Camino Camino 
clase A clase B clase C
Camino Camino Camino 
clase D clase E clase F
Tabla 3.25. 
Fuente: Army TM 5-822-2
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El manual del Ejército de los Estados Unidos realiza una 
clasificación según el clima para este parámetro. Nos separa 
los valores para caminos con hielo y nieve y para caminos sin 
esas condiciones. 
 
 
 
Los valores que la Tabla 3.25. nos presenta son en grados y 
minutos, el cual nos determina la curvatura de la curva 
horizontal. 
 
d. Longitud de curva vertical 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
"K" Curvas
verticales Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
Convexas 240 150 80 240 150 80 150 80 80
Cóncavas 160 100 70 140 100 70 100 30 70
Longitud
mínima m 64 55 46 64 55 46 55 46 46
"K" Curvas
verticales Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
Convexas 115 65 40 115 65 40 28 24 15
Cóncavas 85 60 45 85 60 45 35 26 18
Longitud
mínima m 50 41 32 50 41 32 27 8 18
Camino Camino Camino 
clase D clase E clase F
Camino Camino Camino 
clase A clase B clase C
Tabla 3.26. 
Fuente: Army TM 5-822-2
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La Tabla 3.26. nos presenta los valores de “K” para la 
determinación del la longitud de la curva vertical. La tabla 
también nos proporciona el valor propuesto como mínima 
longitud por el presente manual. 
 
e. Pendientes máximas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.27. nos proporciona los valores de las pendientes 
máximas para instalaciones permanentes, temporales, 
Pendiente
Máximo deseable Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
Porcentaje 3 3 4 3 3 4 4 5 6
Longitud crítica m 96 96 72 96 96 72 67 51 42
Máximo absoluto para instalaciones permanentes
Porcentaje 5 6 6 5 6 6 6 7 8
Longitud crítica pies 93 61 42 93 62 42 81 51 46
Máximo absoluto para instalaciones temporales
Porcentaje 6 7 8 6 7 8
Longitud crítica m 251 168 99 251 168 152
Porcentaje mínimo
Pendiente
Máximo deseable Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
Porcentaje 4 5 6 5 6 7 6 6 7
Longitud crítica pies 67 51 42 51 42 35 42 42 35
Máximo absoluto para instalaciones permanentes
Porcentaje 7 8 9 8 9 10 10 10 10
Longitud crítica pies 79 51 84 84 56 56 42 99 69
Máximo absoluto para instalaciones temporales
Porcentaje 8 9 10 10 11 12 12 12 12
Longitud crítica pies 229 152 76 213 160 114 137 91 61
Porcentaje mínimo
Camino Camino Camino 
clase A clase B clase C
0.3
0.5
Camino Camino Camino 
clase D clase E clase F
Tabla 3.27. 
Fuente: Army TM 5-822-2
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máximas y mínimas, incluyendo la longitud crítica para cada 
tipo de camino y pendiente expresado en pies. 
 
 
 
f. Ancho mínimo en tangente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.28. nos presenta los valores mínimos propuestos 
por la US-ARMY. Los anchos de los carriles para las distintas 
clases de caminos y para los distintos tipos de terreno varían 
entre 2 a 4m. 
 
 
 
 
 
Ancho
Carril m Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
Con guardarieles 4 4 4 4 4 4 4 3 3
Sin guardarieles 4 4 4 4 4 4 4 3 3
Ancho
Carril m Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont. Llano Ond. Mont.
Con guardarieles 3 3 3 3 3 3 3 3 2
Sin guardarieles 3 3 3 3 3 3 4 3 3
Camino Camino Camino 
clase D clase E clase F
Camino Camino Camino 
clase A clase B clase C
Tabla 3.28. 
Fuente: Army TM 5-822-2
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g. Bombeo 
El bombeo mostrado en el manual de la US-ARMY está 
expresado en centímetros por pie, lo cual no es muy común en 
nuestro medio. Haciendo las conversiones respectivas tenemos 
que para los caminos de clasificación A, B y C el bombeo está 
comprendido entre 1% y 1.5%. Para los caminos de clase D el 
bombeo está entre 1.5% a 2.5%. Finalmente para las 
clasificaciones E y F el bombeo propuesto por el manual estará 
entre 2.5% a 4%. 
 
 
 
3.5. Montana Department of Transportation 
 
El manual de “Montana Department of Transportation” nos 
proporciona los parámetros necesarios para realizar los diseños de 
caminos rurales, autopistas y calles urbanas. Debido a que el tema de 
esta tesis se centra en los caminos de bajo volumen de tránsito, 
solamente veremos los parámetros para caminos rurales que nos 
presenta este manual. 
 
 
 
126 
 
El manual de Montana nos clasifica las tablas de diseño bajo un 
criterio de funcionalidad. Estas divisiones son: caminos arteriales 
principales, arteriales menores, caminos colectores y caminos locales. 
 
 Caminos rurales arteriales principales. 
En esta clasificación los caminos tienen 2 o más carriles, en 
algunos casos los niveles del diseño geométrico de esta 
clasificación son equivalentes al de las autopistas. 
 
 Caminos rurales arteriales menores. 
Por los caminos de esta clasificación transitarán buses que 
proveerán conexiones entre comunidades, a comparación con 
los caminos arteriales principales, las arteriales menores serán 
de menor longitud en sus tramos y de menor tráfico; sin 
embargo proporcionarán mayor acceso a propiedades. 
 
 Caminos rurales colectores. 
Estos caminos están caracterizados por una distribución 
equitativa entre el acceso y las funciones de movilidad. El 
volumen del tráfico es menor en comparación con los caminos 
arteriales. Los caminos de esta clasificación proporcionan 
conexiones entre regiones y el sistema arterial. 
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 Caminos rurales locales. 
Para los caminos de esta clasificación las velocidades y 
volúmenes de tráfico son bajos y las longitudes de los caminos 
son cortas. 
Estos caminos están caracterizados por la gran cantidad de 
puntos directos de acceso a las propiedades adyacentes y por 
la poca movilidad que existe en el camino. 
 
 
a. Velocidad de diseño 
 
 
 
 
 
 
Para la clasificación de los caminos más baja, el manual de 
Montana no utiliza la clasificación según el tipo de terreno, sino 
más bien, según la superficie del camino (Pavimentado y 
Grava). 
 
 
 
Arteriales Arteriales Caminos Caminos
Principales Menores colectores Locales
(Km/h) (Km/h) (Km/h) (Km/h)
Velocidad Llano 110 100 100 Pavimentado 80
diseño Ondulado 100 90 80 Grava 70
Montañoso 80 70 70
Tabla 3.29. 
Fuente: Montana Department of transportation, Road design Manual, 2006
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El manual nos presenta la posibilidad de utilizar una velocidad 
de 50 Km/h cuando el terreno adyacente presenta obstáculos 
que impida utilizar las velocidades propuestas en la Tabla 3.29. 
 
 
b. Distancia de visibilidad de parada 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.30. nos presenta los valores mínimos para la 
determinación de la distancia de visibilidad de parada para las 
distintas clasificaciones y las distintas velocidades de cada 
clasificación. 
 
 
 
 
 
 
Distancia
Visibilidad 80 Km/h 100 Km/h 110 Km/h 70 Km/h 90 Km/h 100 Km/h
Parada 130m 185m 220m 105m 160m 185m
Distancia
Visibilidad 70 Km/h 80 Km/h 100 Km/h 50 Km/h 70 Km/h 80 Km/h
Parada 105m 130m 185m 65m 105m 130m
Arteriales
Principales
(Km/h)
Arteriales
Menores
(Km/h)
Caminos
colectores
(Km/h)
Caminos
Locales
(Km/h)
Tabla 3.30. 
Fuente: Montana Department of transportation, Road design Manual, 2006
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c. Distancia de visibilidad de adelantamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d. Radio mínimo y peralte máximo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los valores de los radios mínimos presentados en la Tabla 
3.32. fueron calculados escogiendo como peralte al máximo 
valor permitido por el manual. Por otro lado si queremos 
80 Km/h 100 Km/h 110 Km/h 70 Km/h 90 Km/h 100 Km/h
550m 675m 750m 490m 615m 675m
70 Km/h 80 Km/h 100 Km/h 50 Km/h 70 Km/h 80 Km/h
490m 550m 675m 350m 490m 550m
colectores Locales
(Km/h) (Km/h)
(Km/h) (Km/h)
Caminos Caminos
Arteriales Arteriales
Principales Menores
Visibilidad
Distancia
Distancia
Adelantamiento
Visibilidad
Adelantamiento
Tabla 3.31. 
Fuente: Montana Department of transportation, Road design Manual, 2006
80 Km/h 100 Km/h 110 Km/h 70 Km/h 90 Km/h 100 Km/h
230m 395m 500m 175m 305m 395m
70 Km/h 80 Km/h 100 Km/h 50 Km/h 70 Km/h 80 Km/h
175m 230m 395m 85m 175m 230m
emax = 8%Peralte (%)
Radio Mínimo (8%)
Radio Mínimo (8%)
emax = 8%
emax = 8%
(Km/h) (Km/h)
Peralte (%)
Caminos Caminos
colectores Locales
emax = 8%
(Km/h) (Km/h)
Arteriales Arteriales
Principales Menores
Tabla 3.32. 
Fuente: Montana Department of transportation, Road design Manual, 2006
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determinar el valor del radio según un valor distinto de peralte 
tendremos que utilizar las fórmulas proporcionadas por el 
manual de Montana12. 
 
 
 
La fórmula está compuesta por los valores del peralte, fricción 
lateral y la velocidad de diseño: 
 
 fe
VR  127
2
 
Donde: 
R = Radio de la Curva (m) 
e = peralte (decimal) 
f = factor de fricción lateral (decimal) 
V = Velocidad de diseño (Km/h) 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
12 Las fórmulas y los comentarios para la determinación del radio de curva horizontal se podrán 
encontrar en el capítulo 9 del manual de Montana “Horizontal Alignment” 
….. (3.3) 
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e. Longitud de curva vertical 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los valores de K mostrados en la tabla anterior se deben de 
multiplicar por la diferencia algebraica de las pendientes de los 
tramos adyacentes para poder encontrar el valor del radio de 
curva vertical. 
 
f. Pendientes máximas 
 
 
 
 
 
 
 
 
80 Km/h 100 Km/h 110 Km/h 70 Km/h 90 Km/h 100 Km/h
Valo
r k
(Km/h) (Km/h)
Curva Vertical
Arteriales Arteriales
Principales Menores
Convexa 26 52 74 17 39 52
Cóncava 30 45 55 23 38 45
70 Km/h 80 Km/h 100 Km/h 50 Km/h 70 Km/h 80 Km/h
Valo
r k
(Km/h) (Km/h)
Curva Vertical
Caminos Caminos
colectores Locales
Convexa 17 26 52 7 17 26
Cóncava 23 30 45 13 23 30
Tabla 3.33. 
Fuente: Montana Department of transportation, Road design Manual, 2006
Arteriales Arteriales Caminos
Principales Menores colectores
Pendiente (Km/h) (Km/h) (Km/h)
 máxima
Llano 3 3 5
Ondulado 4 4 7
Montañoso 7 7 10
Pendiente
 máxima 50 km/h 70 km/h 80 km/h
Llano 7 7 6
Ondulado 10 9 8
Montañoso 10 10 10
(%)
Caminos
Locales
(Km/h) (%)
Tabla 3.34. 
Fuente: Montana Department of transportation, Road design Manual, 2006
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Para las tres clasificaciones más altas, la pendiente máxima 
esta organizada solamente por el tipo de terreno, mientras que 
para la clasificación más baja (caminos locales) la velocidad 
también es un factor por el cual se encuentra dividida la 
pendiente máxima. 
 
 
g. Ancho mínimo en tangente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la Tabla 3.35. podemos observar los anchos mínimos 
propuestos por el manual de Montana, a simple vista el ancho 
en tangente de los niveles mas altos del camino son menores 
con respecto a la del nivel más bajo; sin embargo, el valor 
propuesto para los niveles más anchos son los 
correspondientes a cada uno de los carriles que tiene el 
camino. Según el manual de Montana para estas 
Ancho de la calzada
7.2mAncho Tangente
Ancho carril de viaje
3.6m
Ancho Tangente 3.6m 3.6m
Caminos Caminos
colectores Locales
Ancho carril de viaje Ancho carril de viaje
Arteriales Arteriales
Principales Menores
Tabla 3.35. 
Fuente: Montana Department of transportation, Road design Manual, 2006 
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clasificaciones como mínimo se tendrá que usar 2 carriles, 
dándonos como resultado un ancho de camino mayor que la 
del último nivel que solamente cuenta con caminos de un solo 
carril. La obtención del dato del ancho de los carriles solamente 
esta clasificado según el tipo de camino. 
 
 
h. Bombeo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este parámetro esta en estricta relación con las precipitaciones 
que ocurren en la zona donde fue realizado el presente manual. 
Cabe resaltar que para la utilización de este parámetro en 
nuestro medio es necesario un estudio de las precipitaciones 
que ocurren en las distintas zonas de nuestro país. 
 
 
Pavim.
2%
2%
Carril
Carril
2% 2%
2%
Grava
3%
Bombeo
Berma 2%
Berma 2% 3%
2%
Caminos Caminos
colectores Locales
Bombeo
Arteriales Arteriales
Principales Menores
Tabla 3.36. 
Fuente: Montana Department of transportation, Road design Manual, 2006
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i. Dimensión de pasos inferiores 
Para el manual de Montana la altura mínima libre propuesta es 
de 4.4m. 
 
 
 
3.6.   Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes de Tránsito, 
Argentina. 
 
El presente manual está dedicado casi en exclusividad al diseño de la 
estructura de un pavimento para caminos de bajo volumen de tránsito 
ubicado en la región litoral de la Argentina. En ella, como en otras 
regiones de nuestro país, se desarrolla preponderantemente la 
producción agroganadera de la Argentina. 
 
 
 
En la mencionada región de la Argentina existe una basta red de 
caminos naturales. Teniendo en cuenta está realidad la Universidad 
Nacional de Rosario13 realizó este manual con la intención de mejorar 
los caminos que se han estado construyendo y a la misma vez 
proporcionarles seguridad y confiabilidad. 
 
                                                 
13 Realizado por los Ings. Jorge PÁRAMO y Rosana CASSAN del Laboratorio Vial del Instituto de 
Mecánica Aplicada y Estructuras de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniería y Agrimensura. 
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Los bajos volúmenes de tráfico, a lo cual están expuestos los caminos 
de la región, no justifican mejoras geométricas que generan 
complicaciones y costos elevados. Por tal motivo se mantendrá las 
características geométricas del camino existente. Para el caso de 
construcciones nuevas los parámetros serán extraídos de los caminos 
cercanos de la zona14. 
El manual nos proporciona lineamientos básicos para el diseño y 
construcción de los caminos anteriormente mencionados. 
 
 
a. Ancho mínimo en tangente 
El manual de la Universidad Nacional de Rosario plantea un 
ancho mínimo de 3m, no específica ningún tipo de clasificación 
según la velocidad de diseño o tipos de terreno. 
 
b. Bombeo 
El Bombeo (pendientes transversales) se encuentran limitadas. 
Por una parte en sus valores máximos, del orden del 6%, 
debido a condiciones de seguridad del tránsito y a las 
características erosivas de la superficie. Los valores mínimos 
serán entre 2 y 3% los cuales evitarán la permanencia de agua 
                                                 
14 Las características geométricas de los caminos cercanos a la nueva construcción ya contemplan 
los parámetros necesarios para albergar la cantidad y el tipo de tráfico que pasa por la zona. Sería 
conveniente, de todas maneras, evaluar las características del terreno y del tráfico para decidir los 
parámetros exactos a usar. 
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en la calzada que pueda dificultar el tránsito de vehículos en 
condiciones climáticas adversas. 
 
c. Plazoletas de adelantamiento 
Debido a que el ancho de la calzada tiene un valor mínimo de 
3m, es necesario un ensanchamiento del camino que servirá 
para el adelantamiento o cualquier uso que se le tenga que dar 
al camino. 
 
 
 
El ancho mínimo de estas plazoletas de adelantamiento será de 
5m, ancho suficiente para albergar 2 vehículos paralelamente, 
la longitud de la plazoleta tendrá como valor mínimo 30m y un 
valor recomendable de 50m. Con respecto al espaciamiento de 
las plazoletas el manual nos propone colocarlos a cada 300 o 
500m. 
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3.7. “Manual de Campo para la Ordenación de Cuencas Hidrográficas: 
Diseño y Construcción de Caminos en Cuencas Hidrográficas 
Frágiles”, Organización de las Naciones Unidas (FAO-ONU). 
 
El presente manual, como su nombre lo menciona, está orientado a la 
construcción o mantenimiento de caminos dentro de cuencas 
hidrográficas frágiles. 
 
 
Dicho manual fue redactado a manera de guía para reducir el impacto 
ambiental de los caminos forestales sobre las cuencas hidrográficas 
de la montaña.  
El propósito específico de este manual se divide en dos; el primero se 
encuentra orientado en definir los factores que pueden amenazar la 
calidad del agua debido a la construcción o mantenimiento de los 
caminos. El segundo, está dedicado a recomendar procedimientos, 
prácticas o métodos idóneos necesarios para evitar o reducir los 
problemas relacionados con la erosión. 
 
 
 
Como el resto de manuales mostrados en la presente tesis, los 
caminos diseñados por la presente resistirán tráficos bajos o 
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moderados asociado a la vinculación de personas residentes de la 
zona.  
El presente capítulo está orientado a analizar el diseño geométrico 
propuesto por este manual. Poniendo en consideración lo propuesto 
párrafos atrás, es conveniente mencionar que el trazado establecido 
como idóneo es el de libre alineación o método no geométrico, el cual 
pone en relieve la importancia de adoptar la alineación del camino a 
las limitaciones que impone el terreno. 
 
 
 
El objetivo de este método es reducir los cortes y los rellenos para así 
evitar las áreas inestables y a la misma vez poder reducir el costo del 
camino, el cual es uno de los factores que impiden la construcción de 
nuevos caminos en nuestro país o en cualquier otro en vías de 
desarrollo. Cabe resaltar que en este método se requiere que el 
diseñador tenga la experiencia suficiente para poder tomar decisiones 
sobre el trazado de manera que no afecte la seguridad de los 
usuarios; además el trazador deberá realizar el diseño plenamente en 
el campo, no como en el método tradicional. 
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a. Distancia de visibilidad de parada 
 
   
Vd Dist. Visi. 
km/h parada (m)
16 21.3
24 36.5
32 54.9
48 94.5
 
 
En el presente manual no especifica los valores para la 
velocidad de diseño como el resto de manuales vistos 
anteriormente; sin embargo, dentro de este parámetro si nos 
plantea velocidades de diseño, por tal motivo se asumirán los 
valores mínimos de velocidad de diseño como los que se 
especifican en esta sección. 
 
 
 
Para la obtención de la distancia de visibilidad de parada, se 
deberá entrar a la Tabla 3.37. con la velocidad de diseño 
escogida en km/h y obtenemos dicha distancia. 
 
 
 
 
 
Fuente: ONU para la agricultura y la alimentación, Roma 1990
Tabla 3.37. 
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b. Radio mínimo, peralte máximo. 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.38. nos proporciona algunos valores para 
determinar el radio mínimo de las curvas horizontales; sin 
embargo, esta tabla no contempla radios para las otras 
velocidades que pueda tener el camino a diseñar. 
 
 
 
El manual de la FAO - ONU, por otro lado, nos menciona que el 
radio mínimo para el eje del camino debe de ser de 15m para 
cualquier velocidad de diseño. 
 
 
 
Con respecto al peralte del camino el presente manual 
establece el requerimiento de restringir a cero el uso del peralte 
para velocidades de diseño menores a 32km/h, exceptuando el 
caso cuando en el camino exista presencia de hielo y nieve, en 
tal caso la gradiente del peralte tendrá un valor máximo de 6% 
Velocidad R. min
km/h (m)
24 33
32 62
Fuente: ONU para la agricultura y la alimentación, Roma 1990 
Tabla 3.38. 
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teniendo en cuenta una reducción en caso de vehículos de 
marcha lenta como sería el caso de camiones de carga pesada. 
 
 
c. Distancia de visibilidad en curvas horizontales. 
A diferencia de otros manuales, el presente establece este 
parámetro de una forma más sencilla. Para asegurar la 
visibilidad en las curvas horizontales el espacio libre horizontal 
mínimo deseado debe de ser de 1.5m y tendrá que estar 
ubicado en la parte interna de la curva. 
 
 
d. Longitud de curva vertical 
El mínimo valor sugerido concerniente a la longitud de curva 
vertical es de 61m. El Manual de la FAO-ONU no ahonda más 
en este parámetro, solo nos presenta un valor mínimo 
necesario para la obtención de la seguridad vial requerida. 
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e. Ancho mínimo en tangente 
 
30 40 50
Vehículo para esparcimiento,
uso administrativo y de servicio, 3 3 3.6
ancho del vehículo aproximado
2.0m a 2.4m
Vehículos de transporte comer-
cial y de pasajeros, incluídos
ómnibus, 2.4m de ancho o más
1. Camino con cuneta, o sin ella,
    con pendiente transversal de 3.6 3.6 4.2
   25% o menos.
2. Caminos sin cuneta donde la
    pendiente transversal del 3.6 3.6 4.2
    terreno es mayor a 25%.
Debe tenerse en cuenta la inclinación del talud de corte de la faja
del camino para dejar suficiente espacio libre.
Ancho de calzada en m
Velocidad de diseño (km/h)Tipo y dimensión del vehículo
 
 
 
Las longitudes sugeridas en la Tabla 3.39. son para caminos de 
una sola calzada y se encuentran divididos según la velocidad 
de diseño, tipos y usos del camino. 
 
 
 
La primera división es para vehículos cuyo flujo por el camino 
es esporádico y con pocos pasajeros, por tal razón 
obtendremos del cuadro valores menores en el ancho de la 
calzada. 
Fuente: ONU para la agricultura y la alimentación, Roma 1990
Tabla 3.39.
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La segunda división es para localidades en donde el camino 
será utilizado para el transporte de mayor cantidad de 
personas. 
 
 
 
Dentro de esta división podremos encontrar dos sub-divisiones, 
la primera de ellas para pendientes transversales de 25% o 
menos, y la segunda es para pendientes transversales mayores 
a 25%  y sin cuneta. 
 
 
f. Plazoletas de adelantamiento 
En este parámetro, el presente manual hace dos divisiones 
generales según el tipo de tráfico. La primera división es para 
tráficos críticos; es decir, con regular o bastante flujo de tráfico. 
La segunda división es para tráficos no tan críticos. 
 
 
 
Para la condición de tráfico crítica, el manual establece que se 
usarán las ampliaciones naturales como lomas u otras zonas 
disponibles de terreno llano; el ancho del camino será el 
necesario para que dos vehículos pasen simultáneamente más 
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1.2m. El largo del camino será la de un camión vacío o 7.5m. 
Todos los datos presentados anteriormente en el presente 
párrafo son valores mínimos. 
 
 
 
Para la condición menos crítica, la separación entre plazoletas 
de adelantamiento será de 300m, el ancho del camino, al igual 
que en la otra condición, será la suficiente como para que dos 
vehículos pasen simultáneamente mas 1.2m. Con respecto al 
largo de la plazoleta, se usará lo mencionado en el párrafo 
concerniente a la condición más crítica. 
 
 
g. Dimensión de pasos inferiores 
La mínima altura en pasos inferiores que se debe de dejar es 
de 4.3m. Este parámetro se obtuvo realizando un análisis del 
tipo de vehículo que pasa por la zona, haciendo una 
extrapolación del mismo parámetro para el futuro.  
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3.8. “Resumen Ejecutivo: Diseño Geométrico”, México. 
 
La presente sección nos presenta información obtenida de un estudio 
mexicano cuyo objetivo, al igual que la presente tesis, es de actualizar 
ciertos parámetros geométricos de la norma actual. 
 
 
 
En los sub-capítulos posteriores se desarrollará lo encontrado en 
dicho estudio; sin embargo, como el documento es solamente un 
estudio analizaremos los parámetros vigentes de la norma mexicana, 
dejando de lado lo propuesto por los autores a renovar. 
 
 
 
La clasificación de las carreteras según la normativa vigente mexicana 
esta basada en función del tránsito promedio diario anual (TPDA) 
esperado al final del horizonte del proyecto. Las clasificaciones son las 
siguientes: 
 
   
A4 TDPA de 5 mil a 20 mil vehículos
A2 TDPA de 3 mil a 5 mil vehículos
B TDPA de 1500 a 3 mil vehículos
C TDPA de 500 a 1500 vehículos
D TDPA de 100 a 500 vehículos
E TDPA de hasta 100 vehículos  
 
Tabla 3.40.
Fuente: Secretaria de comunicaciones y transportes. Instituto Mexicano de transporte 
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Velocidad en Clasificación
Km/h carretera
de 60 a 110 A
de 50 a 110 B
de 40 a 100 C
de 30 a 70 D y E
a. Velocidad de diseño 
 
 
 
 
 
 
Para el uso de la Tabla 3.41. debemos de saber el tipo de 
carretera que se va a proyectar, con dicho dato pasamos a 
seleccionar una velocidad de diseño que se encuentre dentro 
del rango que nos plantea la misma tabla. 
 
 
 
En los sub-capítulos siguientes solamente mostraremos 
parámetros relacionados a la clasificación E, la cual es para 
caminos de bajo volumen de tránsito y la cual es materia de la 
presente tesis. 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.41. 
Fuente: Secretaria de comunicaciones y transportes. Instituto Mexicano de transporte
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Velocidad de Distancia de Valores requeridos
proyecto visibilidad de por los vehículos de
km/h parada (m) carga con frenos
convencionales (m)
30 30 40
40 45 65
50 65 90
60 85 125
70 110 160
b. Distancia de visibilidad de parada 
 
 
 
 
 
 
 
La Tabla 3.42. nos proporciona la distancia de visibilidad de 
parada para las dos últimas categorías de caminos. Según la 
velocidad de diseño elegida escogeremos la distancia de 
visibilidad de parada requerida según la normativa mexicana. 
 
 
 
Podemos observar que en la tabla existen dos categorías para 
la distancia de visibilidad de parada, la primera es para los 
vehículos convencionales y la segunda esta orientada a los 
vehículos proyectados para el camino. Esta segunda 
clasificación se tendrá que tomar en cuenta si tenemos 
vehículos de carga antiguos que no cuentan con frenos 
antibloqueo, los cuales vienen en la mayoría de vehículos de 
carga modernos. 
 
Tabla 3.42. 
Fuente: Secretaria de comunicaciones y transportes. Instituto Mexicano de transporte 
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Cabe mencionar que los valores de la distancia de visibilidad de 
parada para los vehículos con frenos antibloqueo son los 
mostrados en la columna central de la Tabla 3.42., los cuales 
corresponden a distancias de parada para vehículos 
convencionales. 
 
 
 
c. Distancia de visibilidad de adelantamiento 
 
 
 
 
 
 
 
Para la obtención de la distancia de visibilidad de rebase o 
adelantamiento es necesario entrar a la Tabla 3.43. con la 
velocidad de diseño. Con este dato obtenemos muy claramente 
la distancia propuesta por la norma mexicana vigente. 
 
 
 
Distancia de 
Vd (km/h) Visibilidad de
Rebase (m)
30 135
40 180
50 225
60 270
70 315
Tabla 3.43. 
Fuente: Secretaria de comunicaciones y transportes. Instituto Mexicano de transporte 
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d. Radio mínimo, peralte máximo y longitud de desarrollo de 
peralte 
 
El estudio realizado por la secretaría de comunicaciones y 
transportes del instituto mexicano del transporte, que es la base 
del presente sub-capítulo, hace una referencia a los parámetros 
concernientes a los radios mínimos y a la longitud de desarrollo 
de peralte. Dicha anotación nos explica que debido a la 
similitud entre los datos de la AASHTO y de la norma mexicana 
vigente, no se hizo necesario el colocar en el documento la 
información propuesta para esos dos parámetros; simplemente 
nos informa que para la obtención de los comentados 
parámetros tendremos que hacer referencia a lo propuesto por 
el manual de la AASHTO, lo cual se encuentra también en la 
presente tesis en la sección 3.1.d. 
 
 
 
Para el parámetro del peralte máximo en curva si se genera 
una  distinción entre el manual de la AASHTO y la norma 
mexicana. El valor propuesto por la norma mexicana para el 
máximo peralte en curva es de 10%, siendo de 12% el valor 
propuesto por el manual AASHTO. 
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e. Longitud de curva vertical 
 
   
Vd (km/h) Convexo Cóncavo
Cresta Columpio
30 3 4
40 4 7
50 8 10
60 14 15
70 20 20
Valor k (m/%)
 
 
Como ya es de conocimiento, el valor de “k” es un coeficiente 
que al ser multiplicado por la diferencia algebraica de 
pendientes adyacentes nos da como resultado la longitud de 
curva vertical necesaria a lo largo del proyecto. 
 
 
 
f. Bombeo 
Para caminos de bajo tránsito de vehículos, la norma mexicana 
nos establece un valor mínimo de bombeo de 3%, valor 
necesario para la fácil y rápida evacuación de la película de 
agua que se forma en el camino al momento de las 
precipitaciones. 
 
 
Tabla 3.44. 
Fuente: Secretaria de comunicaciones y transportes. Instituto Mexicano de transporte 
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3.9. Análisis comparativo.15  16   17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
15 Distancia de Visibilidad de Parada. 
16 Distancia de Visibilidad de Adelantamiento. 
17 E = Espaciamiento entre plazoletas; A = Ancho de plazoleta; L = Longitud de plazoleta 
Tabla 3.45. 
  
MTC AASHTO ORN 6 BM ARMY Mont ARG FAO MEX
Vd (Km/h) 20 20 30 32 50 30
DVP15 (m) 20 15 50 61 65 21 30
DVA16 (m) 200 200 350 135
Ángulo deflex.
curvas Hz
Rmin (m) 10 10 20 8 30 85 15
Peralte max (%) 12 12 6 8 6 10
C. transición (m) 11 9 10
Dist. Curvas Hz (m) 2.6 2.7 1 1.2
Curva compuesta Evitar
Sobreancho (m) Plantilla 1.5 1
Longitud curva Conv 0.6 0.5 3 4.6 7 Lmin 3
vertical Conc 2.1 3 0.7 5.5 13 61m 4
Pendiente max (%) 11 17 20 15 10 10
Ancho tangente (m) 3.5 5.4 2.5 3 3 7.2 3 6.7
Bombeo (%) 2 2 4 3 2 3 2 3
Bermas (m) 0.5
E17 500 300 200 300
A17 5 5 5 6.2
L17 20 20 30 7.5
Pasos inferiores (m) 5 4.3 5 4.4 4.3
2° 30´
Plazoetas (m)
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El cuadro anterior muestra los parámetros que se pudieron encontrar 
en cada manual estudiado, de esta forma podemos ver que manuales 
contienen la mayor cantidad de exigencias en el diseño. 
 
 
 
A simple vista podemos observar que el manual del MTC es el que 
nos propone la mayor cantidad de exigencias para el diseño 
geométrico mientras que el estudio realizado en la Argentina por la 
Universidad de Rosario es la que menos parámetros presenta. 
 
 
 
Después de presentar todos los parámetros de cada manual, 
compararemos aquellos que sean los más considerables para un 
diseño geométrico de caminos de bajo volumen de tránsito que 
requieren ajustarse muchas veces en su presupuesto. Estos 
parámetros son los siguientes: 
 
 Velocidad de diseño. 
 Distancia de visibilidad de parada. 
 Distancia de visibilidad de adelantamiento. 
 Radios mínimos y peraltes máximos. 
 Distancia de visibilidad en curvas horizontales. 
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 Sobreancho en curvas horizontales. 
 Longitud de curva vertical 
 Pendientes máximas. 
 Ancho mínimo en tangente. 
 Bombeo. 
 Plazoletas de adelantamiento. 
 
 
 
3.9.1 Velocidad de diseño. 
 
De todos los manuales analizados, pudimos observar que el manual 
del MTC, el manual de la AASHTO CBVT, el manual de la ORN 6, el 
documento técnico del Banco Mundial, el manual de Argentina y el 
manual de la FAO-ONU, no establecen restricciones respecto a la 
velocidad de diseño; sin embargo, observando la forma de 
clasificación de los otros parámetros y buscando las referencias que 
nos hacen algunos manuales, pudimos determinar las velocidades 
de diseño mínimas. 
 
 
 
El MTC establece que cualquier información que no se encuentre en 
el manual para CBVT, se podrá encontrar en el manual DG-2001. En 
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este manual la menor velocidad para este tipo de caminos (<400 
vpd, según la DG-2001) es de 30 km/h; pero dentro del manual de 
CBVT pudimos encontrar velocidades de 20km/h. 
El manual de la AASHTO, según su manual base (Green Book) 
establece para un IMD<50 vpd y para un terreno montañoso una 
velocidad de 30km/h, pero al igual que el MTC, pudimos encontrar 
velocidades de 20km/h. 
 
 
 
El manual de la ORN 6 no establece velocidades de diseño para su 
nivel más bajo pero dentro del manual se encontró velocidades de 
30km/h. El documento técnico del Banco Mundial, al igual que el 
estudio realizado en Argentina no establece velocidad de diseño. El 
manual de la US-ARMY nos proporciona como velocidad mínima 32 
km/h, el manual de Montana establece 50Km/h y México 30km/h. 
Por último el manual de de la FAO-ONU no establece velocidad de 
diseño pero se pudo encontrar que ciertos parámetros usan 15km/h 
como velocidad mínima. 
 
 
 
De todos estos valores pudimos ver que existe cierta equidad 
respecto a este parámetro, el único que nos proporciona valores 
155 
 
grandes es el manual de Montana (50km/h) y el menor de todos los 
manuales analizados es el de la FAO-ONU (15km/h). 
 
 
 
3.9.2 Distancia de visibilidad de parada. 
 
Para este parámetro, todos los manuales presentan valores. El 
manual de la AASHTO establece 15m, el manual de Inglaterra ORN 
6 nos pide 50m, el manual de la US-ARMY es de 61m, el manual de 
Montana es de 65m, el de la FAO-ONU establece 21,3m, mientras 
que México establece un valor de 30m; el manual del Perú del MTC 
establece 20m como distancia de visibilidad de parada que es uno 
de los más bajos de entre todos los manuales. 
 
 
 
3.9.3 Distancia de visibilidad de adelantamiento. 
 
Los manuales que contienen información sobre este parámetro son 
los manuales del MTC, AASHTO, Montana y México; los otros 
manuales no lo tienen en consideración. 
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El manual de la AASHTO (Green Book) nos da 200m como valor, el 
manual de Montana establece 350m y el manual de México 200m. 
Finalmente, nuestro manual establece 200m como distancia de 
visibilidad de adelantamiento, el cual es consistente con respecto a 
los otros manuales exceptuando al manual de Montana. 
 
 
 
3.9.4 Radios mínimos y peraltes máximos. 
 
Estos dos parámetros los analizamos y describimos juntos porque 
existe relación directa entre ellos; sin embargo, hay ciertos manuales 
que tienen solamente uno de esos parámetros, como es el caso del 
documento técnico del Banco Mundial, que solamente establece un 
valor de radio mínimo de 8m. Otro manual que menciona solamente 
un parámetro es del Ejército de la US-ARMY que expresa al 
parámetro de radio mínimo como ángulo de curvatura. Al igual que 
los manuales anteriores, el de México solamente establece el valor 
máximo de peralte, cuyo valor es de 10%. 
 
 
 
El manual de la AASHTO CBVT nos permite un peralte máximo de 
12% y para el cual se le puede asignar un valor de 10m como radio 
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mínimo. En el caso del manual de Inglaterra (ORN 6) existen dos 
formas para encontrar los valores requeridos, la primera de ellas es 
usando la Tabla 3.14., en la cual podemos encontrar, para caminos 
no pavimentados y sin peralte, un valor de radio mínimo de 20m. Por 
otro lado tenemos la Figura 3.2., con la cual determinamos que para 
un radio de 20m y para una velocidad de 30km/h necesitaremos de 
un peralte de 6%, por lo tanto el manual de la ORN 6 establece un 
radio de 20m con un peralte máximo de 6%. 
 
 
 
El manual de Montana nos da 85m de radio mínimo para un peralte 
máximo de 8%. Con respecto al manual de la FAO-ONU existen 
algunas acotaciones que debemos de mencionar, lo primero es que 
se especifica que para velocidades de 24km/h deberíamos tener 
como mínimo un radio de 33m; sin embargo, nos abre la oportunidad 
de poder usar 15m de radio en casos especiales. Otra característica 
que debemos tener en cuenta es que el manual establece que para 
velocidades menores a 32km/h no debemos usar peralte excepto en 
caso de hielo y/o nieve. Finalmente, el manual de CBVT del MTC 
nos presenta el valor mínimo de radio de 10m y un peralte máximo 
de 12%. 
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3.9.5 Distancia de visibilidad en curvas horizontales. 
 
Este parámetro solamente lo consideran los manuales de la 
AASHTO CBVT, de la ORN 6, de FAO-ONU y del MTC. El primero 
de estos establece un valor de 2.7m, el segundo nos dice que para 
CBVT lo normal es tener 1.5m de distancia de visibilidad pero para 
casos dificultosos nos permite usar 1m, el tercer manual (FAO-ONU) 
establece un valor mínimo de 1.2m, finalmente nuestro manual 
propone como distancia de visibilidad en curvas un valor de 2.6m, el 
cual se encuentra por encima del promedio entre los valores 
encontrados. 
 
 
 
3.9.6 Sobre-ancho en curvas horizontales. 
 
El manual de la ORN 6 establece que para el uso típico de un 
camión de dos ejes con medidas establecidas necesitaremos un 
sobreancho de 1.5m; por otro lado el documento técnico del Banco 
Mundial establece como valor mínimo 1m pero si el terreno lo 
permite se debería usar 2m. Nuestro manual peruano del MTC 
especifica que para la clasificación más baja debemos usar la 
plantilla de diseño del vehículo crítico. 
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3.9.7 Longitud de curva vertical. 
 
Como sabemos existen dos tipos de curvas, la convexa y la cóncava 
y para la mayoría de los manuales que usan este parámetro 
presentaremos los valores de “K”. 
 
 
 
El manual de la AASHTO CBVT establece que para curvas 
convexas usaremos k=0.5 y para curvas cóncavas usaremos k=3. El 
manual de la ORN 6 usa para las curvas convexas un valor de k=3 y 
para las cóncavas k=0.7; el manual de la US-ARMY establece para 
curvas convexas un valor de k=4.6 y para cóncavas de k=5.5, en el 
caso del manual de Montana nos proporciona para curvas convexas 
k=7 y para curvas cóncavas k=13; el manual de la FAO-ONU nos da 
un solo valor de longitud de curva vertical que es de 61m y el 
manual de México nos da k=3 para curvas convexas y k=4 para 
curvas cóncavas. El manual del MTC dice que para las curvas 
convexas tenemos k=0.6 y para curvas cóncavas k=2.1. Cabe 
recalcar que el manual de la ORN 6 nos proporciona gráficos que 
nos dá, mediante intersección de curva, directamente el valor de la 
longitud pero también nos dá los valores de “k” para los dos tipos de 
curva mediante el uso de otra tabla. 
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3.9.8 Pendientes máximas. 
 
El manual de la AASHTO (Green Book) establece 17% como 
pendiente máxima, el manual de la ORN 6 nos permite el uso de 
pendientes de 20%, el documento técnico del Banco Mundial 15%, 
el manual de la US-ARMY 10%, el manual de Montana 10% y el 
manual del MTC nos permite usar un valor de 11%, el resto de 
manuales no proporcionan información sobre este parámetro. 
 
 
 
3.9.9 Ancho mínimo de calzada en tangente. 
 
El manual de CBVT de la AASHTO nos permite un valor mínimo de 
5.4m, el cual es el ancho total incluyendo las bermas, etc. La ORN 6 
nos permite usar entre 2.5m y 3m, sin necesidad de usar bermas. El 
documento técnico del Banco Mundial nos dice que podemos usar 
entre 3 y 4m de ancho total. El manual de US-ARMY establece 
como ancho total 3m, el manual de Montana 7.2m de ancho total, 
Argentina fomenta el uso de 3m de ancho total y el manual de la 
FAO-ONU especifica 6.7m de ancho total de calzada. Por otro lado, 
nuestro manual presenta 3.5m de ancho de calzada, a la cual 
debemos de sumarle lo correspondiente a bermas, etc. 
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3.9.10 Bombeo. 
 
El manual de la AASHTO CBVT especifica un bombeo de 2% a 6%, 
el manual de la ORN 6 nos permite un rango de valores de 4 a 6%, 
el documento técnico del Banco Mundial presenta valores de 3% a 
5%, el manual de US-ARMY nos permite entre 2% y 4%, el manual 
de Montana nos dice solamente 3% para el bombeo, Argentina entre 
2% y 6% y México, al igual que el manual de Montana, 3%. El 
manual del MTC nos permite el uso de un bombeo entre el 2 y 3%. 
 
 
 
3.9.11 Plazoletas de adelantamiento. 
Este parámetro está compuesto por tres valores, el primero es la 
longitud de la plazoleta, el segundo es el ancho del mismo y el 
tercero es el espaciamiento. 
El manual de la ORN6 nos da 20m de longitud, un ancho de 5m y un 
espaciamiento de entre 300 y 500m, el documento técnico del Banco 
Mundial también dice 20m en longitud, 5m de ancho pero solamente 
especifica 200m de espaciamiento. El manual de Argentina 
establece entre 30 y 50m de longitud, entre 5 y 6m de ancho y entre 
300 y 500m de espaciamiento; el manual de la FAO-ONU presenta 
7.5m de longitud, 6.2m de ancho y sobre el espaciamiento, el 
manual especifica que debemos de colocarlo en donde sea posible 
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para evitar los gastos innecesarios en cortes y/o rellenos. Respecto 
a este parámetro el manual del MTC solamente nos proporciona un 
espaciamiento de 500m, sobre los otros valores no se especifica 
nada en nuestro manual. 
 
 
 
3.10. Conclusiones  
 
Antes de empezar a realizar la síntesis por cada sub-capítulo, 
debemos mencionar que de todos los manuales analizados, el que 
mejor afronta el problema de los caminos de bajo volumen de tránsito 
es el manual de la AASHTO. Con esto no queremos decir que todos 
los parámetros presentados en el manual de la AASHTO sean los 
ideales para nuestra realidad; sino más bien, que el criterio en el cual 
se basa para realizar su manual de CBVT sería, probablemente el 
más realista para nuestro medio. 
 
 
 
La gran mayoría de manuales clasifican sus parámetros por 
velocidades de diseño y por tipos de terreno (llano, ondulado y 
montañoso) y sobre estos dos tipos de clasificaciones los diseñadores 
escogerán los parámetros para su respectivo proyecto. La diferencia 
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con respecto al manual de la AASHTO radica en que este último 
realiza otra clasificación adicional a las antes mencionadas. Ésta otra 
clasificación es con respecto al uso que se le dará al camino, 
entonces, si tenemos un camino en un terreno montañoso que 
brindará un servicio de acceso a viviendas, los valores de los 
parámetros necesarios para este  tipo de camino serán 
completamente distintos con respecto al mismo camino, en el mismo 
tipo de terreno pero con servicio primordialmente de acceso a granjas 
o tierras de cultivo en donde el tráfico contemplado es diferente. 
 
 
 
En síntesis los parámetros que nuestro manual podría sobretodo estar 
referido, sería el que esté en relación al uso del camino actual o 
proyectado como lo hace el manual de la AASHTO. Obviamente que 
la clasificación que realiza este último manual con respecto al uso de 
sus caminos, no necesariamente tendrán que ser iguales a los 
nuestros. Esto se debe a que nuestros países en vía de desarrollo se 
encuentran en realidades totalmente distintas y, en consecuencia, se 
tendría que analizar las categorías que debamos de tener en nuestro 
manual. 
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a. Velocidad de diseño. 
 
La velocidad de diseño es uno de los parámetros fundamentales en 
el diseño geométrico, según la mayoría de manuales analizados, 
debido a que de éste depende el resto de parámetros. Por tal 
motivo, si pensamos en reducir costos manteniendo la seguridad, es 
conveniente que el manual que usemos para el diseño contemple 
una velocidad de diseño baja. 
 
 
 
Los manuales del MTC, AASHTO , ORN6 y FAO – ONU no 
presentan una clasificación para las velocidades de diseño, lo cual 
nos hace suponer que para estos manuales no existe una restricción 
con respecto al presente parámetro; sin embargo, como la velocidad 
de diseño se encuentra relacionada a los demás parámetros sería 
conveniente que estos manuales contemplen una velocidad para 
poder obtener los demás valores. Del análisis realizado se pudo 
observar que el Manual de la FAO contempla velocidades de 
15km/h. como valor mínimo. El resto de manuales analizados en la 
presente tesis contemplan velocidades más altas (Ver Tabla 3.46.). 
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Es prudente comentar que los valores mínimos y máximos 
propuestos en este capítulo de la tesis deben de ser tomados como 
guía, en otras palabras, sí en un proyecto no nos es factible el uso 
de la velocidad mínima de 15km/h y necesitásemos usar una 
velocidad menor, podríamos hacerlo si mantenemos lo primordial en 
un diseño de carreteras que es la seguridad de los que transitarán 
por el mismo. 
                         Tabla 3.46. 
MTC 20 KM/H
AASHTO 20 KM/H
ORN 6 30 KM/H
BM NO ESTABLECE
US-ARMY 32 KM/H
MONTANA 50 KM/H
ARGENTINA NO ESTABLECE
FAO-ONU 15 KM/H
MEXICO 30 KM/H
VELOCIDAD DE DISEÑO MÍNIMAS
 
 
 
b. Distancia de visibilidad de parada. 
 
Este parámetro se encuentra en estricta relación con la velocidad de 
diseño, no solamente por el hecho de que los cuadros de la mayoría 
de los manuales estén clasificados de esa manera sino también por 
el hecho de que al tener mayor velocidad necesitaremos de una 
mayor velocidad de parada. 
Para este parámetro es también importante factores como el 
vehículo de diseño, el cual es el vehículo más crítico que transita o 
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transitará por la vía en discusión. Esto se debe a que un vehículo 
más grande necesitará de una mayor distancia de visibilidad de 
parada que la que necesitaría un vehículo de menor dimensión y/o 
peso. 
 
 
 
Otro factor importante es el tipo de terreno en donde se ubicará el 
camino a diseñar. Si el camino se encuentra en un terreno llano 
necesitaríamos de una menor distancia de visibilidad de parada con 
respecto a un terreno escarpado, en donde las pendientes son más 
pronunciadas. Esto también interactúa con el tipo de vehículo que 
transita por el camino. 
 
 
 
El último factor que influenciaría a la distancia de visibilidad de 
parada es el tipo de rodadura que se le colocará al camino a 
diseñar. Es lógico que una carretera no pavimentada necesite de 
una mayor distancia de visibilidad de parada que un pavimento 
asfáltico o de concreto, debido a las capacidades y propiedades de 
dichos materiales.  
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Si queremos asegurar que tenemos un valor bajo para la distancia 
de visibilidad de parada y revisando lo explicado en el párrafo 
anterior, la solución lógica sería el uso de pavimentos asfálticos o de 
concreto. Sin embargo, el uso de estos materiales incrementaría el 
costo del proyecto considerablemente, y si analizamos el objetivo del 
presente manual entraríamos en un conflicto debido a que éste está 
orientado a las comunidades humildes con vías de desarrollo de 
nuestro país; por lo tanto, un incremento del costo de la obra no 
sería factible para estas circunstancias. 
 
 
 
El actual manual del MTC nos plantea una distancia de velocidad de 
parada de 20m, el cual es una distancia relativamente baja; sin 
embargo, analizando el resto de los manuales pudimos encontrar 
que el manual de la AASHTO proporciona una distancia de 
visibilidad de parada de 15m. Los otros manuales establecen valores 
mayores a los antes mencionados. Los valores mostrados en la 
Tabla 3.47. nos muestra valores mínimos de cada manual analizado. 
 
 
 
Tenemos que tener en cuenta los factores antes mencionados que 
están directamente involucrados al parámetro analizado. Por tal 
168 
 
motivo, vale la pena mencionar que debemos de tener cuidado a la 
hora de elegir este parámetro, tratando siempre de mantener la 
seguridad de las personas. 
 
                Tabla 3.47. 
 
 
 
 
 
 
c. Distancia de visibilidad de adelantamiento. 
 
Nuestro actual manual del MTC y el resto de manuales analizados 
explican muy bien este parámetro. En resumidas cuentas lo 
primordial de este valor es su relación con la velocidad de diseño. Al 
tener una mayor velocidad de tránsito necesitaremos una mayor 
distancia de visibilidad de adelantamiento.  
En la actualidad, este manual nos plantea y nos exige por sus 
restricciones un uso de velocidades de diseño bajas, por tal razón el 
uso de este parámetro no cobraría tanta importancia a bajas 
velocidades. Este criterio es usado también por los manuales de 
Inglaterra (ORN 6), Argentina, el documento técnico del Banco 
Mundial, la Us – Army, y el manual de la FAO-ONU, en donde 
MTC 20 m
AASHTO 15 m
ORN-6 50 m
US-ARMY 61 m
MONTANA 65 m
FAO-ONU 21.3 m
MEXICO 30 m
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prescinden de este parámetro. Es correcto imaginar, y fácil de 
comprobar en sus páginas, que esos manuales fueron creados para 
localidades de bajos recursos económicos; por lo tanto, a nuestro 
parecer, es razón suficiente para hacer caso omiso de dicho 
parámetro, ya que incluso al tener bajas velocidades su uso sería 
mínimo. 
 
 
 
Siendo el objetivo de la presente tesis realizar una comparación 
entre los manuales estudiados, mostraremos los valores de los 
manuales en donde si contemplan el uso de este parámetro. Estos 
valores se podrán observar en la Tabla 3.48.; sin embargo, nuestra 
opinión con respecto a este parámetro es el de omitirlo en los futuros 
manuales o actualizaciones que se realicen para poder así 
acercarnos más al objetivo de nuestro manual que es el de 
proporcionar una guía para los caminos de bajo volumen de tránsito, 
los cuales usualmente están en regiones y poblados de bajos 
recursos económicos. 
 
                   Tabla 3.48. 
MTC 200 m
AASHTO 200 m
MONTANA 350 m
MÉXICO 200 m
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Podemos observar en la tabla mostrada que el valor que el manual 
del MTC plantea es concordante con los manuales de la AASHTO y 
de México, siendo el valor del manual de Montana más alto. Por tal 
motivo, concluimos que dicho valor es el más bajo que se pudo 
encontrar en la investigación. 
 
 
d. Ángulo de deflexión máxima para no requerir curva horizontal. 
 
El presente parámetro es utilizado y mencionado solamente por el 
manual del MTC, en el cual establece que si la deflexión existente 
entre dos rectas tangentes es menor a lo indicado en la Tabla 2.6. 
no sería necesario la utilización de curvas horizontales. 
 
 
 
El objetivo de la presente tesis es la de dar a conocer que existen 
parámetros que no necesariamente se deban usar, en consecuencia 
se busca que posiblemente se pueda simplificar el proceso del 
diseño de carreteras a su mínima expresión, manteniendo la 
seguridad como objetivo principal en cualquier proyecto. Por tal 
motivo, planteamos que el presente parámetro sea omitido y que la 
decisión de utilizar una curva horizontal entre tangentes cuya 
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deflexión no sea considerable deberá de estar sujeta a la seguridad 
del camino. 
 
 
e. Radios mínimos y peraltes máximos. 
 
La gran mayoría de los manuales estudiados en la presente 
investigación tienen radios relativamente bajos, por tal motivo, 
cualquiera de ellos se podría tomar como referencia para el diseño. 
Sin embargo, para los supuestos planteados en esta tesis, debemos 
de encontrar el manual que tenga el menor valor de radio. El manual 
que más se nos ajustaría a nuestra realidad sería el del documento 
técnico del Banco Mundial, el cual establece un radio mínimo de 8m, 
ideal para terrenos escarpados como los que encontramos en las 
zonas más marginales de nuestro país. 
 
 
 
Con respecto al peralte en curvas, lo que mayor importancia 
ameritaría sería el hecho de reducir o en lo posible eliminar dicho 
parámetro tal y como lo manifiesta el manual de la ONU. 
Planteamos dicha solución debido al hecho de que la mayoría de 
caminos de muy bajo volumen de tránsito son diseñados para las 
velocidades más bajas, en consecuencia, no sería necesario 
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proporcionarle un peralte a las curvas para asegurar la fuerza 
centrífuga y evitar accidentes. Por otro lado, el hecho de eliminar o 
reducir el valor del peralte en curva afectaría también al parámetro 
de curvas de transición, reduciéndolo significativamente debido al 
hecho de no tener la necesidad de una longitud de curva de 
transición para asegurar la transición entre el bombeo y el peralte en 
curvas. 
 
 
 
Como lo principal en todo diseño de carreteras es tener la seguridad 
para las personas que transitarán en él, es importante también tomar 
en cuenta el tema de las señalizaciones. Sí decidimos en reducir o 
eliminar los peraltes en curva no deberíamos de confiarnos en que 
todos los usuarios del camino transiten con velocidades bajas. Para 
afianzar su seguridad es necesario poner énfasis en el tema de la 
señalización. 
 
                            Tabla 3.49. 
R min Peralte curva
MTC 10m 12%
AASHTO 10m 12%
ORN 6 20m 6%
BM 8m
US-ARMY 30m
MONTANA 85m 8%
FAO-ONU 15m 6%
MEXICO 10%
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f. Curvas de transición. 
 
Como se mencionó en la conclusión anterior, las curvas de 
transición sirven para realizar la transición entre el bombeo y el 
peralte en curvas además de mantener una suavidad en el trazo del 
camino, es decir, tratar de evitar los cambios bruscos entre tramos 
rectos y tramos curvos.  
 
 
 
El manual del MTC plantea, al igual que el manual de la FAO-ONU, 
la no utilización de las curvas de transición siempre y cuando se 
cumplan ciertas características. Nosotros creemos que el objetivo 
del MTC con respecto a este parámetro es el ideal; sin embargo, 
creemos que las restricciones pueden variar para mejor. El manual 
del MTC plantea que para velocidades de 20km/h y para radios 
menores a 24m no sería necesario el uso de curvas de transición. 
Luego de determinar la necesidad de usar o no una curva de 
transición el siguiente paso es el de determinar la longitud deseada 
para dicha curva. Con respecto a los valores propuestos por el MTC 
nos parecen un poco elevados, para terrenos dificultosos sería 
conveniente tratar de reducirlos un poco para poder hacer más 
viable y más económico el proyecto, siempre y cuando 
mantengamos la seguridad del camino. 
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g. Distancia de visibilidad en curvas horizontales. 
 
Solo cuatro manuales mencionan a este parámetro, el manual del 
MTC y el manual de la AASHTO presentan valores muy parecidos, 
mientras que los del manual de la FAO-ONU y el de la ORN 6 
difieren de los dos primeros. En la Tabla 3.50. observaremos los 
valores propuestos para las características más bajas de cada 
manual. 
 
                 Tabla  3.5018 
MTC 2.6m
AASHTO 2.7m
ORN 6 1m
FAO-ONU 1.2m  
 
Podemos observar de la tabla anterior que el manual que tiene el 
menor valor para el presente parámetro es el de la ORN 6, cabe 
resaltar que el valor presentado de dicho manual es un valor usado 
cuando se tenga elevado el costo de mantener 1.5m de espacio libre 
entre el borde del camino y cualquier obstáculo. Si no tuviésemos un 
terreno complicado usaríamos el valor propuesto por el manual de la 
FAO-ONU de 1.2m. En conclusión podemos decir que para terrenos 
normales u ondulados propondremos el uso de 1.2m como distancia 
                                                 
18 El valor mostrado del manual del MTC fue obtenido tomando como supuesto una distancia de 
visibilidad de parada de 18m y un radio de curva de 15m. 
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libre, mientras que para terrenos montañosos, escarpados o 
complicados podríamos usar 1m de espacio libre. 
 
 
h. Curvas compuestas. 
 
Ninguno de los manuales analizados propone valores para este 
parámetro; sin embargo, el único que si deja la posibilidad de usarlo 
en casos especiales es el manual peruano del MTC. 
 
 
i. Sobreancho en curvas horizontales. 
 
El manual del MTC plantea el uso de plantillas de maniobra de los 
vehículos para determinar el sobreancho necesario en curvas, esa 
aproximación al problema a simple vista nos parece adecuada; sin 
embargo poco práctico a la hora del diseño debido al hecho de tener 
que evaluar el vehículo crítico y su plantilla de maniobra. Los otros 
dos manuales afrontan dicho parámetro de una manera más simple, 
por ejemplo el manual de la ORN 6 varía entre 0.5m a 1.5m 
dependiendo del radio de curva, mientras que el documento técnico 
del Banco Mundial varía entre 1m y 2m dependiendo del radio de 
curva y de las condiciones del terreno. 
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En conclusión podemos decir que lo planteado por el MTC es ideal 
para usar el valor exacto dependiendo del vehículo crítico; sin 
embargo ese método nos parece poco práctico. Lo presentado por el 
manual de la ORN 6 parece ser lo más ideal para usar, es práctico y 
existe variedad según el radio que tengamos. 
 
 
 
En la Tabla 3.51. presentaremos los valores propuestos por los 
manuales sobre el presente parámetro. Los valores presentados en 
la siguiente tabla son los menores valores encontrados es sus 
respectivos manuales.  
 
                            Tabla 3.51. 
Usar plantilla de maniobra
del vehículo de diseño
ORN 6
B.M.
1.5m
1m
MTC
 
 
 
j. Longitud de curva vertical. 
 
La gran mayoría de los manuales hablan y proponen valores para 
este parámetro, el inconveniente que se encontró en esta parte fue 
el hecho de que pocos manuales coinciden en sus valores, existe 
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una gran disparidad entre cada uno de los manuales como lo 
mostraremos en la Tabla 3.52.  
 
                                 Tabla 3.52. 
Convexa Cóncava
Crest Sag
MTC 0.6 2.1
AASHTO 0.5 3
ORN 6 3 0.7
4.6 5.5
MONTANA 7 13
ONU
MEXICO 3 4
L min = 18m
L min = 61m
US-ARMY
 
 
Como podemos observar en la Tabla 3.52. los valores de la mayoría 
de los manuales difieren entre sí; sin embargo, para seguir con la 
misma ideología mostrada en el presente trabajo escogeremos el 
manual que mejor se nos acomode. Para evitar complejas 
combinaciones escogeremos los valores ya mostrados por el MTC. 
 
 
k. Pendientes máximas. 
 
Para este parámetro existen valores más altos que el manual del 
MTC pero debido al hecho de que este parámetro esta en relación 
con la facilidad de los vehículos en sortear dichas pendientes y de 
que nuestro parque automotor es antiguo decidiremos mantener los 
valores propuestos por el MTC pero sugiriendo algunas 
178 
 
excepciones. Cuando el terreno sea muy complicado sería 
conveniente el uso de los valores presentados por el manual de la 
ORN 6 que es de 20%.  
En conclusión, podríamos mantener los valores propuestos por el 
MTC pero con nuevos máximos para casos especiales en donde el 
terreno sea muy complicado como para diseñarlo con las pendientes 
propuestas por el MTC. 
 
                   Tabla  3.53. 
MTC 11%
AASHTO 17%
ORN 6 20%
BM 15%
US-ARMY 10%
MONTANA 10%
 
 
l. Coordinación entre diseño vertical y horizontal. 
 
Para la coordinación entre diseño vertical y horizontal usaremos todo 
lo que nos dice el manual del MTC y el de la AASHTO. 
 
 
m. Ancho mínimo en tangente. 
 
Con respecto al ancho del carril en los tramos tangentes, los 
manuales estudiados nos proporcionan valores similares; sin 
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embargo, para continuar con los criterios que hemos estado usando, 
la selección de los valores de este parámetro debe de estar en 
concordancia con el criterio de bajo costo de este tipo de caminos. 
 
 
 
Por tal motivo un ancho mínimo sería lo esencial para cubrir dichos 
criterios. La mayoría de los manuales nos presentan valores 
similares aunque la diferencia radica en los sobre-anchos  que el 
camino debería de tener para la utilización de guardarieles, bermas, 
canalizaciones, etc. 
 
 
 
Según el manual de la ORN 6, el ancho del carril debe de 
encontrarse entre 2.5m a 3m, los cuales son los mínimos valores 
encontrados al momento de la comparación de los manuales. 
Podríamos escoger lo propuesto por dicho manual; sin embargo, el 
valor de 2.5m nos restringiría el paso a ciertos vehículos que en el 
futuro pasarán por el camino. En consecuencia, la selección  de los 
valores de este parámetro será lo propuesto por el documento 
técnico del Banco Mundial pero con ciertas modificaciones. 
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El rango en el cual puede variar el ancho del camino se plantea 
entre 2.5m y 4m dependiendo de la facilidad del terreno. Si el 
terreno nos lo permite, al camino le proporcionaremos un ancho de 
4m, en el cual se incluirá cualquier sobreancho necesario del 
camino. De la misma forma para el ancho de 2.5m. 
 
 
 
Es claro que el uso de anchos mínimos en los tramos de tangencia 
nos fuerza a la utilización de plazoletas de adelantamiento, entonces 
los valores propuestos en este sub-capítulo no incluyen lo propuesto 
para las plazoletas de adelantamiento. 
 
                                        Tabla 3.54. 
MTC 3.5m
AASHTO 5.4m
ORN 6 2.5 - 3m
B.M. 3 - 4m
US-ARMY 3m
MONTANA 7.2m
ARGENTINA 3m
FAO-ONU 6.7m
Solo calzada
Ancho total
Sin necesidad de colocar bermas
Ancho total
Ancho total
Ancho total
Ancho total
Ancho total
 
 
n. Bombeo. 
 
El bombeo está en estricta relación con las precipitaciones de la 
zona, con los diseños y calidades del drenaje del camino. Por esas 
razones debemos de tener un amplio margen de donde escoger este 
181 
 
parámetro. Como podremos observar en la Tabla 3.55. el mayor 
rango de amplitud de valores para bombeo es de 2% a 6%. 
                    Tabla 3.55 
MTC 2 a 3%
AASHTO 2 a 6%
ORN 6 4 a 6%
B.M. 3 a 5%
US-ARMY 2 a 4%
MONTANA 3%
ARGENTINA 2 a 6%
MEXICO 3%  
 
 
o. Bermas. 
 
Con respecto a las bermas mantendremos lo estipulado en el 
manual del MTC, aunque sería recomendable tratar de eliminar este 
parámetro para disminuir el costo del camino.  
 
 
p. Plazoletas de adelantamiento. 
 
Para este tipo de caminos la utilización de plazoletas de 
adelantamiento es un factor primordial en el diseño. El manual del 
MTC nos especifica el espaciamiento entre cada plazoleta mas no 
su longitud y su ancho. En la Tabla 3.56. mostraremos los valores de 
los distintos manuales. 
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                                     Tabla 3.56. 
Longitud Ancho Espaciamiento
MTC - - 500m
ORN 6 20m 5m 300 - 500m
B.M. 20m 5m 200m
ARGENTINA 30 - 50m 5 - 6m 300 - 500m
FAO-ONU 7.5m 6.2m Donde sea posible
 
 
La longitud que deberíamos de usar sería la que pueda manejar dos 
vehículos que se encuentren y logren sobrepasarse sin ninguna 
dificultad. Este mismo criterio para el ancho de la plazoleta.  
Existen distintos factores los cuales tendríamos que tener en cuenta 
a la hora diseñar las plazoletas de adelantamiento, pero al lograr eso 
se nos complicaría o tendríamos una alta variedad de valores para 
cada factor que encontremos; por tal motivo, escogeremos un rango 
de valores, los cuales tendríamos que sopesarlos con el tipo de 
terreno y lo bondadoso de las zonas en que se encuentre el 
proyecto.  
 
 
 
Para el ancho del camino se propone 5m como mínimo y cuando el 
terreno lo permita aumentaremos según nuestro criterio ese valor, 
para así darle una zona de seguridad a los transeúntes y a los 
conductores. 
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El largo preferiblemente sería de 20m; sin embargo si el terreno es 
muy complicado lo podríamos reducir tomando en cuenta el largo de 
2 vehículos y el largo necesario como para poder realizar la 
maniobra de adelantamiento. 
Con respecto a los intervalos sugerimos usar lo que establece el 
manual de la FAO-ONU, tratando de que sea aproximadamente 
cada 500m. 
 
 
q. Dimensión pasos inferiores. 
 
Todos los manuales que hablan sobre este parámetro coinciden en 
que la dimensión libre de pasos inferiores debe de ser como mínimo 
de 5m, tal y como lo mostramos en la siguiente tabla. 
 
                    Tabla 3.57. 
MTC 5m
AASHTO 4.3m
ORN 6 5m
MONTANA 4.5m
FAO-ONU 4.3m
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CAPÍTULO IV 
ESTUDIO COMPARATIVO DE NORMAS DE DISEÑO DE PAVIMENTOS DE 
BAJO VOLUMEN DE TRÁNSITO. 
 
 
Según las necesidades del ser humano, con el pasar de  los años, ha ido 
desarrollando y perfeccionando diversos métodos para la construcción y el  diseño 
de los pavimentos, teniendo en cuenta diversos factores para su estudio como la 
zona , el tránsito, el clima , el tipo de suelo, etc. que involucran todo este proceso 
de  la realización de una carretera. 
 
 
 
La Ingeniería no sólo busca el acceso vial entre las comunidades, sino también la 
economía, la seguridad, pero sobretodo busca procedimientos muchos más 
prácticos para ejecutar este tipo de proyecto que definitivamente sea fácil de 
acceder a ella y considerando sus factores ya mencionados; mas aun, si se trata 
de proyectos de vías para un bajo volumen de tránsito que anexarán pueblos 
rurales.  
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Por tanto, con estos antecedentes ya mencionados, en el presente capítulo 
realizaremos un comparativo entre las Normas de Diseño de Pavimentos de Bajo 
Volumen de Tránsito de diversos países del mundo con la nuestra , las cuales 
estudiaremos y analizaremos con el fin de indagar metodologías prácticas para 
luego concluir con una . Esta metodología sería, a nuestro criterio, la más idónea 
a nuestra realidad. 
 
 
 
A continuación, se presenta los manuales que se revisarán y estudiarán para 
luego hacer los análisis respectivos:  
 
 Gravel Roads, Maintenance and Design Manual, South Dakota Local 
Transportation Assistance Program, November 2000, Us Departament 
Transportation, Federal Highway Administration. 
 Technical Manual, DESIGN OF AGGREGATE SURFACED ROADS AND 
AIRFIELDS. 
Headquarters, D E P A R T M E N T S  O F  T H E  A R M Y  , USA, 1990. 
 Caminos Rurales, Proyecto y Construcción, España. 
 American Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO). 
USA, 1993. 
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    Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes de Tránsito. 
Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniería y Agrimensura – Universidad 
Nacional de Rosario – Argentina.  Argentina 1994. 
    Apuntes de Pavimentos, Volumen 3: Métodos de Diseño Estructural. Ing. 
Gustavo Corredor M. Universidad Santa María Facultad de Ingeniería y 
Arquitectura y; Universidad Católica Andrés Bello Facultad de Ingeniería.- 
Venezuela 2008. 
    FAO - Guía de conservación 13/5 “Manual de Campo para la Ordenación 
de Cuencas Hidrográficas: Diseño y Construcción de Caminos en Cuencas 
Hidrográficas Frágiles”. Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación. Roma 1990.  
 
 
 
Los Manuales de Diseño para Pavimentos ya mencionados, no sólo se analizarán 
sino que también de este comparativo llegaremos a varias conclusiones 
sustentadas teniendo una general, la cual será el porqué se eligió a uno de ellos 
como una muestra o complemento de un procedimiento práctico y a la vez eficaz.  
 
 
 
Cabe resaltar que varios de estos manuales con sus diversas metodologías de 
diseño que presentan requieren un estudio climático, para diferenciar el 
procedimiento de diseño de las zonas heladas como de las zonas No heladas. Por 
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este motivo, se hizo una investigación poco profunda debido a la escasa 
información pero de gran ayuda para la realización de este estudio comparativo. 
Esta investigación consta de un mapa de la subcuenca de Cotahuasi preparado 
por AEDES19 donde se especifica el tipo de clima de la zona del camino vecinal 
en estudio, el cual es un Clima Templado Sub-Húmedo tal como se muestra en la 
Figura 4.1. 
 
 
 
Así también pudimos corroborar esta información con el portal web del Cañón de 
Cotahuasi20. En dicha página web se indica el tipo de clima de la provincia de La 
Unión, el cual es un Clima Templado cuya temperatura varía de 8° a 28°, donde 
los días son soleados pero las tardes y noches son frías. Además las 
precipitaciones se presentan desde diciembre hasta marzo, el resto de meses son 
escasos. 
 
 
 
En consecuencia, ya obtenida esta información climática de la zona en estudio 
podemos proceder a los diseños del espesor del camino vecinal en los manuales 
que requieran de este parámetro. 
                                                 
19 Asociación Especializada para el Desarrollo Sostenible. 
20 Página Web del Cañon de Cotahuasi. cotahuasicayon.com 
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Fuente: AEDES. 
Figura. 4.1.  Clasificación Climática de la Subcuenca de Cotahuasi. 
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El desarrollo de cada Manual se dará siguiendo el orden ya especificado: 
 
 
 
4.1. Gravel Roads, Maintenance and Design Manual, South Dakota Local 
Transportation Assistance Program, November 2000, US Departament 
Transportation, Federal Highway Administration. 
 
El presente manual de diseño de caminos de bajo volumen de tránsito 
propone el uso de cartas (nomogramas) y catálogos de diseño para 
sus procedimientos, cuyo fin, es determinar el óptimo diseño del 
espesor de la base del camino.  
 
 
 
Uno de los factores considerado vital para obtener el espesor del 
camino de gravas es el ESAL (número acumulado de repeticiones de 
carga). Para el cálculo de éste no consideraremos automóviles ni 
camiones de peso ligero, ya que, no tienen influencia al determinar el 
espesor. 
El American Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO) recomienda el uso máximo de aplicaciones de 1x105 
ESAL, mientras que el nivel mínimo es de 1x104 ESAL. 
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Pavimentos Rígidos # máximo de aplicaciones ESAL de 18kip 7x105-1x106
y   Flexibles # mínimo de aplicaciones ESAL de 18kip 5x104
Caminos con # máximo de aplicaciones ESAL de 18kip 1x105
Superficie de Gravas # mínimo de aplicaciones ESAL de 18kip 1x104
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
 
 
Para tener un mejor entendimiento del siguiente procedimiento, 
brevemente esclareceremos algunos términos; conjuntamente, 
mencionaremos los requerimientos principales de diseño para los 
caminos con superficies granulares:  
 
 
 
a) Tráfico Futuro Previsto. 
 
Debido a la mistura del tráfico sobre el camino, es necesario 
que éste sea expuesto como ESAL (carga por eje simple 
equivalente). 
W18  =  1 ESAL = 18 000 lbs.                Determinado por el 
manual del AASHTO. 
 
 
 
 
 
 
191 
 
b) Módulo Resilente del suelo de la superficie del camino (MR) en 
PSI. 
 
Todo material presenta deformaciones (presión) al ser 
sometidas a cargas de tensión. Por lo tanto, el Módulo 
Resilente para la base de los caminos viene a ser la relación 
entre estas dos fuerzas. Si la deformación de estos materiales 
permanece  luego de haber aplicado la carga, entonces 
podríamos tener problemas con el ahuellamiento o rajaduras de 
los caminos. 
 
 
 
c) Duración de las Estaciones21. 
 
Es uno de los factores que afecta la funcionalidad del camino 
de gravas. La Figura 4.2. muestra el mapa del Perú, en el que 
se han delimitado 6 regiones climáticas concordantes con las 6 
regiones climáticas del AASHTO para los E.E.U.U., y sus 
respectivas características medio ambientales. 
 
                                                 
21 Traducción del manual y estudio de las regiones climáticas realizado por el Ing. Germán Vivar 
del IDPP  
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REGIÓN CARACTERÍSTICAS
I Húmeda, No Helada
II Húmeda, con Ciclos de Hielo-Deshielo
III Húmeda, Fuerte Congelam.. Deshielo primaveral 
IV Seca, No Helada.
V Seca, con Ciclos de Hielo-Deshielo.
VI Seca, Fuerte Congelam.. Deshielo primaveral  
Fuente: Realizado por el  Ing. Germán Vivar  del Instituto para el Desarrollo de los 
Pavimentos del Perú-IDPP. 
Figura 4.2. Las 6 Regiones Climáticas del Perú  
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Basados en las diferentes características climáticas, la Tabla 
4.1. indica las duraciones de la estación, necesarias para 
determinar el Módulo Resilente Efectivo del Suelo de 
Fundación.  
 
 
 
En la Tabla 4.2. se muestra los valores de Módulo Resilente del 
Suelo de Fundación dadas por el manual de la AASHTO y 
adaptadas a las regiones climáticas del Perú. La combinación 
de esta Tabla con la de Duración de Estaciones genera valores 
de Módulo Resilente Efectivos para cada una de las seis 
regiones climáticas del Perú. (Tabla 4.3.) 
 
Invierno Primavera- Primav./Otoño Verano
(Suelo Deshielo (Suelo (Suelo
Congelado) (Suelo Sat.) Húmedo) Seco)
I 0.0* 0.0 7.5 4.5
II 1.0 0.5 7.0 3.5
III 2.5 1.5 4.0 4.0
IV 0.0 0.0 4.0 8.0
V 1.0 0.5 3.0 7.5
VI 3.0 1.5 3.0 4.5
*  Número de meses para la estación
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
Estación (Condición de Humedad del Suelo de Fundación)
Región Climática
TABLA 4.1.    Duración Sugerida (en Meses) de las Estaciones 
                             para las Seis Regiones Climáticas del Perú
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Calidad Relativa
del Suelo Invierno Primavera- Primav./Otoño Verano
de (Suelo Deshielo (Suelo (Suelo
Fundación Congelado) (Suelo Sat.) Húmedo) Seco)
Muy Buena 20 000 2 500* 8 000 20 000
Buena 20 000 2 000 6 000 10 000
Regular 20 000 2 000 4 500 6 500
Pobre 20 000 1 500 3 300 4 900
Muy Pobre 20 000 1 500 2 500 4 000
* Los valores mostrados son para el Módulo de Resilente en psi
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
Estación (Condición de Humedad del Suelo de Fundación)
TABLA 4.2.  Módulo Resilente del Suelo de Fundación Sugerido, M, (Psi),
                           en Función de la Calidad Relativa del Material
 
 
TABLA 4.3.  Valores del Módulo Resilente Efectivo del Suelo de Fundación, M, (Psi) 
          que se pueden usar en el Diseño de Pavimentos Flexibles para Caminos de Bajo 
          y de la Calidad Relativa del Suelo de Fundación
Región 
Climática Muy Pobre Regular Buena Muy
del Perú Pobre Buena
I 2 800 * 3 700 5 500 6 800 9 500
II 2 700 3 400 4 500 5 500 7 300
III 2 700 3 000 4 000 4 400 5 700
IV 3 200 4 100 5 600 7 900 11 700
V 3 100 3 700 5 000 6 000 8 200
VI 2 800 3 100 4 100 4 500 5 700
* Módulo Resilente Efectivo en psi.
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
Calidad Relativa del Suelo del Afirmado
          Volumen de Tránsito. Valores Sugeridos en Función de la Región Climática 
 
 
 
d) Módulo Elástico de la capa Sub-Base de agregados (ESB) y de 
la capa Base de agregados (EBS) en PSI. 
 
Son imprescindibles considerar cuando los materiales tienen 
deformaciones permanentemente significativas frente a cargas 
aplicadas. 
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e) Pérdida de Serviciabilidad de Diseño, ( PSI). 
 
La Serviciabilidad es la habilidad de una sección específica del 
pavimento para servir a un tráfico en las condiciones existentes. 
Tiene como medida primaria el Índice de Serviciabilidad cuyo 
rangos están entre 0 - 5. 
 
1. :  malas condiciones de los caminos para su 
funcionabilidad. 
5    : perfectas condiciones de los caminos para su 
funcionabilidad. 
Pt > 2.5 , para diseños de autopistas. 
Pt = 2.0 , para diseños de caminos de bajo volumen de 
tránsito. 
 
 
 
f) Ahuellamiento Permisible, RD (pulgadas) en la capa superficial. 
 
Ciertas cantidades de surcos pueden tolerarse sin que se 
deteriore el camino. Los valores de las profundidades 
admisibles del ahuellamiento fluctúan entre 1-2 pulgadas para 
diseños de caminos de superficies de agregados. 
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g) Pérdida de Agregados, GL (pulgadas), de la Capa Superficial. 
 
Esto se debe a varios factores como las precipitaciones, los 
excesos de cargas del tránsito, etc.. Por ello, se debe 
contabilizar las cantidades de pérdidas de agregados y también 
estimar el espesor total que perdería durante el período de 
diseño y el espesor mínimo de agregados que conservaría la 
funcionalidad de la superficie del camino. 
 
 
 
Pasos y requerimientos principales para el diseño del espesor de los 
caminos con superficies granulares: 
 
1 . Ingresar el espesor de prueba de la Base: Normalmente se 
asumen cuatro espesores de prueba (DBS). Para esto, se 
deben preparar cuatro tablas semejantes a la Tabla 4.4, las 
cuales se completarán en base a nomogramas, gráficos y 
tablas. 
 
2. Colocar el valor de Pérdida de Serviciabilidad Permitida ( 
PSI) y la profundidad del Ahuellamiento Permisible (RD) en la 
Tabla 4.4. 
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3. Colocar el valor del Módulo Resilente (MR) Estacional para el 
suelo de fundación y para el Módulo Elástico del material de 
la base de agregados (EBS - psi) en la columna 2 y 3 
respectivamente. 
 
4. Determinar el tráfico de 18-kip ESAL proyectado: La duración 
de la estación (Tabla 4.1.) debe usarse para determinar la 
proporción del tráfico total proyectado para cada estación, es 
decir, el producto del ESAL por la proporción climática debe 
ser ingresado en la columna 4 de la Tabla 4.4. 
 
5. Determinar el tráfico permitido de 18-kip ESAL para el Criterio 
de Serviciabilidad e ingresar a la columna 5: Con cada una de 
las cuatro o más tablas de prueba, estimar el tráfico permitido 
de 18-kip ESAL para cada una de las cuatro estaciones, 
usando el nomograma basado en la serviciabilidad de la 
Figura 4.3. Si los valores caen fuera del nomograma, asumir 
un valor práctico de 5x105 18-kip ESAL. 
 
6. Determinar el tráfico permitido de 18-kip ESAL para el Criterio 
de Ahuellamiento e ingresar a la columna 7: Con cada una de 
las cuatro tablas de prueba, estimar el tráfico permitido de 18-
kip ESAL para cada una de las cuatro estaciones usando el 
nomograma basado en ahuellamientos de la Figura 4.4.. Si 
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los valores caen fuera del nomograma asumir un valor 
práctico de 5x105 18-kip ESAL. 
 
7. Determinar el Daño Estacional (para el Criterio de 
Serviciabilidad y de Ahuellamiento): 
 Daño Estacional para el Criterio de Serviciabilidad: Dividir el 
tráfico estacional proyectado (col.4) entre el tráfico permisible 
en esa estación (col.5), luego ingresar este valor de daño 
estacional en la columna 6. 
W18 =    c 4 
       (W18)    c 5 
 
Daño Estacional para el Criterio de Ahuellamiento: Seguir las 
mismas instrucciones anteriores para el ahuellamiento y luego 
ingresar este valor de daño estacional en la columna 8. 
 
 
W18 =    c  4 
         (W18)      c  7 
 
8. Determinar un espesor promedio de la capa de base (DBS): 
Primero hallaremos un daño total estacional para ambos 
criterios (Serviciabilidad y Ahuellamiento), esto deberá 
hacerse para las cuatro tablas de prueba. Luego preparar un 
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gráfico del daño total vs. el espesor de la capa de base. El 
espesor promedio de la capa de base ( DBS ) requerida se 
determinará por interpolación para un daño total igual a 1. De 
este diseño se elegirá el mayor valor del DBS entre el de 
serviciabilidad y el de ahuellamiento. 
 
9. Si la pérdida de agregados es de gran relevancia, corregir el 
espesor promedio de la base de agregado con la siguiente 
ecuación: 
DBS  =   DBS   +   0.5 * GL…..(4.1) 
DBS  = Espesor de base actual. 
DBS  = Diseño del espesor de la base, pulgadas. 
GL = Pérdida total de de agregados permitido (pulg.) durante 
el período de funcionamiento. 
 
10. Convertir el espesor de la base granular a un equivalente del 
espesor de la sub-base: Esta estimación puede ser necesaria 
si el material de base del camino es de buena calidad y es 
muy cara a comparación de la usada en la sub-base. Pare 
ello, se utilizará la Figura 4.5.  
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Aplicaciones Permisibles de Cargas         Espesor de la Capa de Base, DBS (pulgadas) 
por Ejes Simples Equivalentes de 18kips(miles) 
 
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000 
Figura 4.3. Carta de Diseño para Caminos de Agregados considerando una Pérdida de Serviciabilidad Admisible. 
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Aplicaciones Permisibles de Cargas por Ejes  
Simples Equivalentes de 18 kips (miles) 
 
Espesor de la Capa de Base considerada bajo el Criterio de  
Ahuellamiento, DBS (pulgadas) 
 
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000 
 
Figura. 4.4. Carta de Diseño para Caminos Afirmados, considerando un Ahuellamiento 
Permisible. 
 
Módulo del Material de Base, EBS (psi)
Módulo Resilente del Material de 
Fundación, MR (psi) 
Profundidad del Ahuellamiento Permisible, 
RD (pulgadas) 
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                         y Ahuellamiento), basada en un espesor de prueba de la base granular
Espesor de Prueba de la base Criterio de Servic. Criterio de Ahuellam.
DBS (pulg.)=      ∆PSI = RD (pulg.)=
(1) Estación (2) Módulo (3) Módulo (4) Tráfico (5) Tráfico (6) Daño (7) Tráfico (8) Daño
(Condición Resilente Elástico de Proyectado Perm. en Estacion. Perm. en Estacion.
de Humed. de la Subras la Base en ESAL deESAL de 18 W18 ESAL de 18 W18
de la Subras.)MR (psi) EBS (psi) 18kips.  W18kips. (W18)ps (W18)psi kips. (W18)RUT (W18)RUT
Invierno
(Congelado)
Primavera/
Deshielo
(Saturado)
Otoño/
Invierno
(Húmedo)
Verano
(Seco)
Tráfico Daño Daño
Total = Total = Total =
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
Tabla 4.4.    Carta para calcular el Daño Total del Pavimento (bajo los criterios de Serviciabilidad
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Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000 
 
Figura 4.5. Carta para convertir una porción del Espesor de la capa de base Granular 
a un Espesor Equivalente de Subbase. 
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4.2.  U.S. Army. 
 
La U.S. Army presenta un manual bastante práctico para la 
determinación del espesor, material y requerimientos de compactación 
para todas las clases de caminos con superficies de agregados. 
 
 
 
Básicamente, para hallar el espesor de la base del camino de gravas 
se continúa con lo siguiente: 
 
a) Clasificación del camino 
 
Las clases de caminos con superficie de agregados varían de 
la “clase A” a la “clase G” según el número de vehículos por 
día. Esta clasificación está definida en la siguiente Tabla 4.5. 
 
Tabla 4.5.    Criterio para seleccionar la clase del
                     camino de Superficie de Agregados
Clase del Número de Vehículos
Camino por Día
A 10 000
B 8 400 - 10 000
C 6 300 -  8 400
D 2 100 - 6 300
E    210 - 2 100
F      70 - 210
G menor 70
Fuente: U.S. Army
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b) Índice de Diseño ( ID ) 
 
Otro de los parámetros para el diseño del espesor de caminos 
de gravas es el Índice de Diseño, el cual es un valor 
representativo del tráfico proyectado. Para determinar el ID es 
necesario evaluar la composición del tráfico que están 
agrupadas en siete categorías (Tabla 4.6.). 
 
Tabla 4.6. Categorización según la composición de vehículos 
% camio. C-2E < 15000lb > 15000lb < 6000lb > 6000lb % camio. C-3E
I 99% 1% ● - - - - - -
II 90% 10% ● ● - ● - - -
III 84% 15% ● ● ● ● ● < 1 % ● 
IV 65% 25% ● ● ● ● ● < 10 % ● 
IVA > 25% ● ● ● ● ● > 10 % ● 
Camión 3EjesCamión 2EjesCategoría Vehículos  Oruga Camión tractor % Autos, 
camioneta
 
 
 
El Tráfico compuesto de tracked vehicles > 40 000 lb y forklift 
trucks > 10 000 lb de peso bruto, se dividen en 3 categorías: 
 
Vehículos Camión
Tipo-oruga Tractor
V 60 000 15 000
VI 90 000 20 000
VII 120 000 35 000
Fuente: U.S. Army
Máximo Peso Bruto del Vehículo,  lbs
Categoría
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Una vez seleccionada alguna de las categorías ya 
mencionadas, haremos uso de la Tabla 4.7. ó de la Tabla 4.8. 
para hallar el Índice de Diseño. 
 
Tabla 4.7. Indice de Diseño para Vehículos neumáticos
Clase Categoría Categoría Categoría Categoría
I II III IV
A 3 4 5 6
B 3 4 5 6
C 3 4 4 6
D 2 3 4 5
E 1 2 3 4
F 1 1 2 3
G 1 1 1 2
Fuente: U.S. Army
Indice de Diseño ( I.D.)
 
 
Tabla 4.8. Indice de Diseño para Veh. Oruga y Camión Tractor
Categoría 1 por 
de Tráfico Sem.
V 8 7 6 6 5 5 5 -
VI - 9 8 8 7 6 6 5
VII - - 10 10 9 8 7 6
Fuente: U.S. Army
500
Número de Veh. por día ( o semana como se indica)
141040100200
 
 
 
Los vehículos de categoría de tráfico tipo V, VI y VII no fueron analizados debido a 
que son referidos a vehículos militares. 
 
 
 
207 
c) Valor del Soporte o Resistencia del Suelo 
 
El parámetro más importante que controla el espesor del 
pavimento es la resistencia del suelo de la sub-rasante.  
Para zonas No Heladas, la resistencia del suelo se expresa en 
términos de California Bearing Ratio (CBR), y para zonas 
Heladas en términos de Índice de Soporte del Suelo de Área 
Helada (FASSI). 
 
 
 
Para el diseño de Zonas Heladas, se incluye la clasificación del 
los suelos (Figura 4.6.) divididos en ocho grupos. 
 
 
 
El grupo NFS es usado como capa de base y sub-base del 
camino. Además los grupos S1 ó S2 son usados como capa de 
sub-base. Se tiene en cuenta que los ocho grupos de suelos 
pueden ser usados como sub-rasante. 
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     Fuente: U.S.Army 
    Figura 4.6. Grupos de suelos para un diseño de Zonas Heladas. 
 
 
 
d) Diseño del espesor del camino 
 
El presente manual considera que el espesor mínimo tanto para 
zonas heladas como No heladas es de 4” o 10cm. 
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Para Zonas No Heladas: 
 
Ya obtenidos los requerimientos del espesor de la capa de 
agregados, tanto la resistencia del suelo CBR como el Índice de 
Diseño, determinaremos la espesura del camino con la Figura 
4.7.  
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Figura 4.7. Curvas de Diseño para el Espesor de Caminos con Superficie de Agregados. 
 
 
ESPESOR, pulg.
Fuente: U.S. Army 
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El espesor obtenido puede estar compuesto por una sola capa 
de base o por dos capas de base y de sub-base que irán sobre 
la sub-rasante natural. Para proteger la sub-rasante hay que 
asegurarse de usar un espesor con un material adecuado que 
cumplan los requerimientos de la gradación. La Tabla 4.9. 
muestra los requerimientos de gradación para sub-bases y 
materiales de selección. 
 
Material Max. Categoría Categoría Categoría
Diseño CBR II III IV
Fuente: U.S. Army
Tabla 4.9. Valores máximos permisibles para Subbases
y materiales en selección 
Valor máximo permisible
 
 
 
 
Para Zonas Heladas: 
 
Cuando estas zonas tan frías tienen un valor predominante en 
el diseño, se recomienda hacer una serie de capas que 
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aseguren la estabilidad del sistema. Además para afianzar esta 
estabilidad, se sugiere incrementar el espesor de la capa de 
base y sub-base a 1pie a cada lado de la calzada de la 
superficie deseada. 
 
 
 
El espesor se determinará según el Método de Fuerza de la 
Sub-rasante Reducida, para ello se requiere usar el FASSI 
(Frost-Área Soil Support Indexes) que se muestran en la Tabla 
4.10. Los FASSI representan a los valores de CBR para áreas 
Heladas. 
 
Fuente: U.S. Army
Tabla 4.10. Indices de Soporte del suelo para
Indice de Soporte del
Suelo para áreas Heladas
Grupo de Suelos de Sub
rasante para áreas Heladas
áreas Heladas de Suelos de Subrasante (FASSI)
F1   y   S1
F2   y   S2
F3  y   F4
9.0
6.5
3.5
 
 
 
 
 
 
213 
e) Requerimientos para el trayecto del camino con superficie de 
agregados 
 
Para Zonas no Heladas: 
 
El material para caminos de gravas debe ser suficientemente 
cohesivo para resistir la acción abrasiva. Considerar: LL < 35  
y,   4 < IP < 9. 
Se recomienda usar la Tabla 4.11. para optimizar la gradación. 
 
     
                      Superficie de Agregados
Nota: El % de los pesos más finos que 0.02mm no deberán exceder el 3%.
Fuente: U.S. Army
Tabla 4.11.   Gradación para el recorrido de Caminos con 
 
 
 
 
Para Zonas Heladas: 
 
Los porcentajes de finos se deben restringir en todas las capas 
del camino de gravas para facilitar el drenaje y reducir la 
pérdida de estabilidad y fuerza durante períodos de deshielo. 
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Para estas zonas se recomienda usar las gradaciones n°3 y 
n°4 de la Tabla 4.11. 
 
 
f) Requerimientos para la compactación 
 
Para capas granulares del camino, el material debe ser 
compactado al 100% de la máxima densidad seca. 
Para sub-rasantes y selección de materiales en rellenos, 
deberán tener densidades mayores o iguales que los valores 
mostrados en las Tabla 4.12. y Tabla 4.13. 
 
% 
de
Compact. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100 2 3 3 3 4 4 4 5 5 6
95 4 5 5 6 7 7 8 9 10 11
90 6 7 8 9 10 11 12 13 15 17
85 7 9 10 12 13 15 16 18 20 22
80 9 11 13 14 16 18 20 22 25 27
Para uso militar.
Fuente: U.S. Army
Tabla 4.12  Requerimientos de Compactación para
caminos; suelos cohesivos
Profundidad de Compactación (en pulg.) para
el Indice de Diseño indicado
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% 
de
Compact. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100 4 5 5 6 7 7 8 9 10 11
95 7 8 10 11 12 14 15 17 19 21
90 10 12 14 16 18 20 22 24 28 30
85 13 16 18 21 23 26 29 31 35 38
Para uso militar.
Fuente: U.S. Army
Tabla 4.13. Requerimientos de Compactación para
caminos; suelos sin cohesión
Profundidad de Compactación (en pulg.) para
el Indice de Diseño indicado
 
 
 
 
4.3.  Caminos rurales, proyecto y construcción, España 
 
Este manual español es bastante minucioso en cuanto a las capas 
que constituyen el firme flexible, ya que brinda opciones en sub-bases, 
bases y capas de rodaduras; con el fin de proporcionar una óptima 
resistencia a las acciones del tráfico. Así como también, sugiere varias 
modalidades para obtener el espesor del firme. 
 
 
 
Subbases 
 
Para tener subbases estables ante las diferencias metereológicas y no 
experimentar variaciones de consideración, se usan las siguientes 
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subbases estabilizadas, ya sea granulometricamente o por adición de 
ligantes: 
- Subbases Granulares:  Constituída por gravas naturales 
de lechos de ríos o con material granular seleccionado. 
- Subbases de Arena-Arcilla. 
- Subbases estabilizadas con cal: Cuando el terreno de la 
explanación es arcilloso. 
 
 
 
Bases 
 
Los materiales a utilizar tendrán gran calidad para proporcionar al 
camino una capa prácticamente indeformable y resistente a los 
agentes meteorológicos, sobretodo a la humedad. Las capas de base 
pueden ser tipo Macadam, estabilizadas granulométricamente o 
estabilizadas por otros métodos que se describirán: 
 
- Bases de Macadam: Su empleo como elemento 
estructural es muy bueno por su resistencia. Pero es 
imprescindible  advertir que el Macadam acabado sin 
revestimiento puede deteriorarse con relativa facilidad, por 
disgregación de los áridos más superficiales que se separan 
del reto de los que componen la base, perdiendo ésta 
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mucha resistencia. Asimismo las bases de macadam sobre 
explanaciones arcillosas necesitan compactar bien y tener 
necesariamente subbase. 
 
Árido Fino
Relleno de arena nat.,
detrito de machaqueo, 
suelo seleccionado
La granulometría 
 Tabla 4.14.
se define en la
La granulometría 
se define en la
 Tabla 4.14.
Árido Grueso
Sólidos fracturados
sin arcillas ni 
materias extrañas
Base macadam
Conjunto de áridos
 de granulometría 
 discontinua
 
 
 
Tabla 4.1 4.  Granulometría para el Á.Grueso  y  A. Fino
Tamiz UNE Tamiz ASTM %que pasa, en peso
80 3 1/2" 100
63 2 1/2" 90-100
40 1 1/2" 0-10
20 3/4" 0-5
10 3 /8" 100
5 n° 4 85-100
0.08 n° 200 10-025
Nota: la equivalencia entre tamices UNE y ASTM es aproximada, pero
 la consideramos válida cuando se utilizan los de la serie americana.
Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España.
Ar
id
o 
Fi
no
Ar
id
o 
G
ru
es
o
 
 
El espesor del Macadam no bajará de 15cm, y en muy raras 
ocasiones superará los 20cm. Si se llega a prescindir de un 
revestimiento asfáltico, se requiere para el árido fino que el 
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tamaño máximo sea menor que 1/6 del tamaño medio del 
árido grueso y que:  
   LL < 35, 4 < IP < 10 
 
- Bases Granulares: Formados por áridos naturales o 
con material seleccionado. Los tipos de estabilizaciones que 
pueden emplearse son:  
 
219 
Estabilizaciones de Bases Granulares
Es adecuado si se reviste la base con
tratamiento asfáltico como también si se 
usa como base-rodadura. Para el emplea
como base-rodadura, se aplicarán las 
sgtes. condiciones de plasticidad : 
     LL < 35, EA > 30
     8 < IP < 10 para regiones secas.
     6 < IP < 9 para regiones húmedas.
e mín. = 15cm.
e mín. = 15cm.
Uso necesario de revestimiento asfáltico. 
Confinar bien entre capa y capa para evitar 
movimientos de granos que la componen. 
e mín. = 15cm.
Indispensable el uso del revest.  asfáltico. 
Es de menor calidad que la de 1". 
e mín. = 20cm.
Afianzar su saneamiento. 
La compactación alcanzará el 100% del PN. 
Se obtendrá mejores resultados al recubrir 
con tratamiento asfáltico.
Procedimientos muy usados en España.
*Requerimientos para Zahorras Naturales:
Pasticidad: LL < 35, EA > 30 , 4 < IP < 9 
Granulometría de tamaños máx. inferior 2”:
     % que pasa el tamiz #200 <25
     % que pasa el tamiz #3/4” >50
CBR > 20. Compactación al 100% del PN. 
Para caminos secundarios, no requerirá de
capa de rodadura asfáltica; sin embargo, 
para caminos principales sí.
e mín. = 20cm.
*Requerimientos para Zahorras Artificiales:
Tipo de Zahorras Artificiales: Z1 y Z2.
Granulometría definida en la Tabla 4.15.
Condiciones de Plasticidad: 
     Son No Plásticas (NP),  EA >30. 
     Ensayo de los Angeles < 35.
Necesariamente usar Tratam.Sup.Asfáltico
porque carece de plasticidad(ligante).
e mín. = 15cm.
Estabilización 
arena - arcilla
Zahorras 
Naturales o 
Artificiales:
Estabilización a 
1”
Estabilización a 
1 1/2”
Estabilización a 
3/4”
Estabilización a 
2”
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 UNE  ASTM Z1 Z2 Z3
50 2" 100 - -
40 1 1/2" 70 - 100 100 -
25 1 " 55 - 85 70 - 100 100
20 3/4" 50 - 80 60 - 90 70 - 100
10 3/8" 40 - 70 45 - 75 50 - 80
5 n°4 30 - 60 30 - 60 35 - 65
2 n°10 20 - 45 20 - 45 20 - 45
0.4 n°40 010 - 30 010 - 30 010 - 30
0.08 n°200 05 - 015 05 - 015 05 - 015
Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España.
Tabla 4.15.   Zahorras tipo
Tamices Tanto por ciento (%) que pasa
(Granulometría equivalente aproximada en tamices ASTM)
 
 
 
 
- Bases de Suelo-Cemento: El espesor debe estar en el 
intervalo de 10 a 20cm dependiendo del diseño. En muy 
pocas ocasiones carecen de capa de rodadura bituminosa, 
solamente en climas muy secos se podría justificar su 
ausencia. 
El costo y la calidad de este tipo de bases conlleva a usarlas 
en camino rurales de alto tráfico. 
 
 
 
- Bases de Grava-Cemento y Bases Estabilizadas con 
productos Bituminosos: Son muy poco usadas para 
caminos rurales. Su espesor mínimo es de 15cm. 
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Capa de Rodadura 
 
Esta capa requiere de una excelente calidad, ya que soportará 
directamente las acciones del tráfico y los agentes atmosféricos. Los 
productos asfálticos que más se usan en los caminos rurales se 
exponen a continuación en las diversas formas en las que se pueden 
emplear: 
 
- Riegos Asfálticos sin gravilla  
 
Riegos Asfálticos sin gravilla:
Riegos que impregnan los elementos finos 
de una pequeña película de asfalto, 
aumentando su peso y proporcionando
cohesión, que protegerán al firme de una 
posible erosión.
Forman una diminuta película permanente 
que evita la evaporación del agua en la 
mezcla y la sequedad de la capa estabilizada. 
En este caso se usan las emulsiones ECR 
para obtener la barrera antihumedad.
Es usada cuando una superficie no 
bituminosa se va cubrir con una capa 
asfáltica, antes de esta capa se da el riego 
de imprimación para adherir la base con la 
capa de rodadura. En los caminos rurales se 
utilizan preferentemente las emulsiones 
EAR-0, ECR-0, EAL-1 y ECL-1.
Son aplicadas a las capas bituminosas 
existentes antes de extender una nueva capa 
asfáltica. Se usan emulsiones tales como 
EAR-0, ECR-0,EAR-1 y el ECR-1; sus
dosificaciones recomendables son de 0.3 
a 0.5 kg/m2.
Riego de 
Curado
Imprimación
Adherencia
Riego Antipolvo
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- Riegos Asfálticos con gravilla  
 
Riegos Asfálticos con gravilla:
Se comienza con la colocación del riego de 
imprimación, luego se hace una sola 
aplicación de un ligante bituminoso sobre la 
base, y por último se continúa con la 
extensión y nivelación de la capa de árido 
que cubrirá todo dando más resistencia.
Ensayo Desgaste de Los Angeles será <30
Los ligantes más usuales son las emulsio-
nes EAR-1, EAR-2, ECR-1 y el ECR-2. 
Es la aplicación de dos tratamientos 
sucesivos de ligante y árido, con cierta 
relación entre los tamaños de la gravilla.
Los ligantes más usados son los mismos 
del tratamiento monocapa.
No es muy usado para Caminos Rurales.
Son dos Tipos: Mezclas asfálticas en frío y 
Lechadas asfálticas.
Tratamiento  
Superficial  
Bicapa 
Tratamiento de 
Penetración
Tratamiento  
Superficial  
Monocapa 
 
 
 
 
Los parámetros necesarios para el diseño del espesor del camino 
flexible, se muestran a continuación: 
 
- Intensidad Media Diaria  
 
Utilizan tres métodos para su cálculo: 
 
1.- Método Analógico: Emplea la información procedente 
del tráfico que se produce en caminos cuyas condiciones de 
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uso, situación, topografía, etc., sean semejantes a las que 
se va a proyectar. Es más usado para zonas regables. 
 
2.- Método Analítico: Hace un inventario valorado de todos los 
factores que determinan el tráfico a lo largo del primer año 
de utilización del camino en proyecto. 
 
3.- Método Empírico: Modifica esencialmente una red de 
caminos en una zona para una reordenación de la 
propiedad. 
 
KESQIMD *
500
** 2/1  ….. (4.2) 
 
Q =  Producción anual bruta en la zona (ton/ha). 
S =  Superficie total servida (ha). 
E =  Número de explotaciones diferentes servidas. 
K =  Coeficiente, con los siguientes valores: 
K = 1 camino de cola o terminal cuyo final no alcanza 
con otro camino. 
K = 1.3 caminos que enlazan otros dos entre sí. 
K = 1.5 caminos que enlazan con un núcleo de 
población. 
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Teniendo ya definido el IMD se clasificará el Tráfico según la 
Tabla 4.16. 
 
A
B
C
D
Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España
Tabla 4.16. Clasificación del tráfico
de tara superior a 1.5 ton.
Clase IMD: número de Veh. Industriales
hasta 15
15  -  45
150  -  450
45  -  150
 
 
 
 
- Cargas por Eje 
 
Basados en el Método de Liddle-AASHTO, se requiere para el 
cálculo la estimación probable de cargas por eje y el número de 
ejes equivalentes de 18000lb que fueran a transitar por el carril, 
estableciendo una relación: 
 
   
4
t
P
P 

n  ….. (4.3) 
Donde: 
 
P (t)  Carga por eje real. 
P  Carga por eje teórica (18000lb = 8200kg). 
n  # de ejes equivalentes estándar. 
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Y los factores de equivalencia son los que figuran a continuación: 
 
Tabla 4.17.  Factores de Equivalencia
Número de ejes equival.
estándar de 8200kg
( 18000 lb)
0.910 2.000 0.0002
1.810 4.000 0.0025
2.710 6.000 0.01
3.630 8.000 0.04
4.540 10.000 0.08
5.440 12.000 0.2
6.340 14.000 0.3
7.260 16.000 0.6
8.160 18.000 1.0
Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España.
Carga por eje
tn libras
 
 
 
 
El número de ejes equivalentes a 18000lb en el período de 
proyecto “n” será la suma de los “n” términos de una progresión 
geométrica de razón r = (1+c), por lo que: 
 
)1/()(  rAxrAT on  ….. (4.4) 
 
T Número de Ejes Equivalentes Acumulados. 
An Vehículos totales en el período de proyecto “n”. 
A1 Vehículos totales durante el primer año. 
c Crecimiento anual acumulado. 
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- Índice de CBR 
 
Este método empírico del CBR22 de la explanación 
fundamentalmente obtiene el espesor total del firme. Pero es 
necesario el grado de compactación que debe alcanzar la 
explanación, ya sea al 95 o al 100% del Proctor Normal (PN) o 
del Proctor Modificado (PM) porque el valor de CBR no será el 
mismo. 
 
 
 
Existen también otros métodos para obtener el CBR, pero estos 
que mencionaremos requieren que el índice de plasticidad sea 
menor de 20. 
El método de Peltier incluye entre sus parámetros para obtener el 
valor de soporte del suelo al Indice de Plasticidad, al Limite 
Liquido y al porcentaje que pasa por el tamiz #40 (ASTM)23. 
 
 
 
El método de Trocchi considera más parámetros como la 
plasticidad, el Indice de Plasticidad y el Límite Líquido, la 
                                                 
22 En la norma NLT 111 se establece un ensayo para determinar el valor de CBR que tendrá un 
grado de compactación según el suelo de explanación. 
23 Los procedimientos de Peltier y Trocchi para hallar el valor del CBR se explican a detalle en los 
apartados 1.11.1 y el 1.11.2  del presente manual. 
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granulometría, el Indice de Grupo, y además la densidad al 100% 
del PN o PM. 
 
 
 
Considerando ambos métodos tenemos algunos principios para 
tener en cuenta al calcular el valor de soporte de un suelo al 
100% del PN: 
 
 Si los valores obtenidos de los dos métodos difieren entre 
sí en menos de un 10% del menor valor de los dos, se 
tomará el mayor como valor del CBR. 
 
 Si la diferencia entre ambos valores está comprendida 
entre el 10 y el 25% del menor valor de los dos, podría 
tomarse la media aritmética de ambos. 
 
 Si la diferencia excede del 25% del menor valor de los dos 
calculados, se toma el menor de ellos para más seguridad. 
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Y para calcular el CBR al 95% del PN (considerando la 
seguridad) se obtendrá multiplicando por 0.6 el CBR al 100%; 
para valores intermedios se interpolará. 
 
 
 
- Coeficiente de Calidad 
 
La calidad de las diversas capas de un firme se expresa 
mediante un Coeficiente de Calidad, que relaciona la respuesta 
de esas capas a la transmisión en profundidad de las tensiones 
originadas por el tráfico. El producto de este coeficiente con el 
espesor calculado24 de cada capa del pavimento será el espesor 
equivalente, el cual podría ser el más óptimo para su empleo. 
 
3/1)5000/( ii EC   ….. (4.5) 
Donde: 
Ci = Coeficiente de Calidad (de un material no 
Viscoelástico). 
Ei = Módulo de Deformación. 
 
Relación de coeficientes de calidad para los diversos tipos de 
materiales: 
                                                 
24 Espesor total obtenido por la figura 6.3.4.2.4 del Manual de Caminos Rurales - España 
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Coeficiente
de Calidad
Capas de rodadura asfálticas en frío 1.70
Grava cemento 1.50
Macadam 1.20
Estabilización granulométrica a 1” 1.00
Suelo- cemento 1.00
Suelo- betún 1.00
Estabilización granulométrica a 2” 0.90
Estabilización granulométrica a 1 1/2” 0.90
Estabilización granulométrica a 3/4” 0.80
Zahorras naturales 0.80
Arena-Arcilla 0.70
Suelos A-6 y A-7 estabilizados con cal 0.70
Nota: Los espesores inferiores a 3cm en capas de rodadura asfáltica
 en frío, no deben ser considerados a efectos  de equivalencia.
Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España.
Tipo de material
 
 
Teniendo el valor de CBR seguiremos con el uso del ábaco de la 
Figura 4.8. el cual nos permitirá hallar el espesor de los 
pavimentos flexibles. 
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Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España. 
Figura 4.8. Determinación del espesor de Firmes Flexibles en relación con el CBR de la 
explanación y con la intensidad del tráfico referida a los vehículos en 
tránsito. 
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Obtenidos ambos espesores uno con el ábaco y el otro con el 
coeficiente de calidad se escogerá el más conveniente según un 
estudio de costos. 
 
 
 
Por otro lado, la antigua Norma de Firmes 6.1 –IC cuyo tráfico logra 
solamente alcanzar la categoría T4 ( IMDp < 50), incluye ciertas 
secciones que podrían usarse. Estas se dividen en tres categorías 
según la explanada, fijadas por su CBR mínimo: 
 
E1  5     <   CBR   <   10 
E2  10   <   CBR   <   20 
E3   CBR   >   20 
 
 
SECCIÓN 411 (para E1) 
 
Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España. 
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SECCIÓN 412 (para E1) 
 
Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España. 
SECCIÓN 422 (para E2) 
 
Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España. 
SECCIÓN 431 (para E3) 
 
Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España. 
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Como se manifestó anteriormente este manual español también 
presenta diversas maneras de calcular el espesor del firme flexible.  
 
- Método del Índice de Grupo25 
 
Una de las maneras para evaluar el espesor es a través del 
Método del Índice de Grupo que a pesar de presentar algunas 
imprecisiones como en explanaciones cuyo suelo tiene el IG = 
0, es usada como contraste con otros procedimientos de 
cálculo. 
 
 
 
Para este método es necesario realizar un buen proyecto de 
drenaje de la explanación para evitar la asunción de la napa 
freática y compactar como mínimo al 95% del PN. El espesor 
del firme estará en función del tráfico: 
 
 Para Tráfico ligero ( < 50 camiones al día) = 15cm 
 Para Tráfico medio ( entre 50 y 300 camiones al día)  
 = 22.5cm 
 Para Tráfico Pesado ( > 300 camiones al día) = 30cm 
                                                 
25 Este método está  regido por M. Steel  quien deja indicado que el espesor en función al tráfico 
incluye el espesor de base y capa  de rodadura. 
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Y para calcular el espesor de la sub-base se usará la 
siguiente fórmula, donde la unidad resultante es el centímetro: 
 
2*
16
1*
4
11 IGIGe   ….. (4.6) 
 
 
 
- Determinación del espesor del firme en los caminos de las 
zonas regables26 
 
Este procedimiento requiere parámetros como el número de 
ejes estándar (cargas del tráfico) y el valor del CBR 
(resistencia del terreno), cuyos cálculos fueron detallados a 
priori y se emplearán en la Figura 4.9. para calcular el 
espesor de la capa de base y sub-base. 
 
 
 
La Tabla 4.18. y  la Tabla 4.19. nos indica el cálculo del # de 
ejes equivalentes al estándar de la zona en estudio. 
                                                 
26 Este procedimiento está regido por  Dr. Ing. Agrónomo Eugenio del Barrio. 
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Tabla 4.18.    Pesos generados en la explotación agrícola de la zona
Superficie de la zona servida por el camino…            ha
Por ha Superficie Peso de Peso de Retornos en vacío
y año Afectada las las sobre carril 
entradas salidas más cargado
equipo agrícola
Entradas a explotación:
Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España.
Conceptos
Desplazamientos
producc. Industriales,
ganado vivo, leche,etc.
semillas, fertilizantes,
piensos, etc….
Producc. Vendibles
de granos, forrajes,
 
 
 
Tabla 4.19.                                Cálculo del número de ejes estándar
Superficie de la zona servida por el camino…            ha
Número total de explotaciones diferentes…              uds
Tipo N° de Tara Carga Peso N° de N° de ejes en Carga N°equival.
veh. ejes (ton) (ton) Total (ton) recorridos la dirección total ejes
transportar con carga más cargada por eje estándar
entre explot. y asent…
Entradas a explotación:
Número total de ejes estándar al comienzo de la vida el proyecto………………………………………………………
Vida del proyecto (n años)………………………………………………Años
Tasa de crecimiento annual del tráfico( tanto pr uno, c)……………%
Factor multiplicador  (M)……………………………………………………………
Número de ejes estándar al final de la vida del proyecto…………
Incidencia del número de explotaciones………………………………………
NÚMERO TOTAL DE EJES ESTÁNDAR……………………………………
Nota: El factor multiplicador se obtiene por la expresión M = [(1+c)n+1 - (1+c)] / c
 El número de ejes al final de la vida del proyecto es En = Eo x M ;  Eo=número de ejes en el año primero.
Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España.
Carril más Cargado
Transportes
piensos, etc….
ganado vivo, leche,etc.
Desplaz. equipo agríc.
agrícola…..
Salidas produc. ganad.:
semillas, fertilizantes,
Salidas producción
Vehículos - Tipo
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Se recomienda que la resistencia del firme debe ser mayor 
del medio millón de ejes estándar, por lo tanto se podrían 
tomar dos opciones de solución: una base de 15cm ó 
pavimento asfáltico de 5cm más piedra machacada protegida 
con doble tratamiento superficial de 7.5cm y de sub-base 
según lo que indique la línea de trazos; ó una base de 20cm 
con doble tratamiento superficial. 
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Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España. 
Figura 4.9. Gráfico para determinar el Espesor de los Firmes Flexibles- Determinación 
del espesor de pavimentos flexibles, según Peltier. 
 
Uno de los métodos no tan complejos es el de Peltier, 
teniendo en su fórmula principal variables tales como el valor 
de CBR (usando sus fórmulas y si fuesen necesarias las de 
Trocchi también) que solo son referidas para aquellas que 
sean menores del 5%, el IMD y el peso de carga por rueda. 
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5
10
log5075100



 

CBR
NP
E  …. (4.7) 
 
 E = Espesor total del pavimento (cm). 
 P = Carga por rueda (ton). 3ton para caminos rurales. 
 N = Intensidad media diaria de vehículos de tara > 
1.5ton. 
 
 
 
Asimismo este manual considera la opción de ejecutar los 
caminos en tierra, los cuales no llevan definitivamente 
recubrimiento asfáltico por su limitado costo pero si tienen 
una base estabilizada granulométricamente y bastante 
resistente a las acciones del tráfico .El drenaje es también un 
tema primordial. 
Se requiere que la explanación y la capa de recubrimiento 
deban estar compactadas al 95% del PN para su 
impermeabilidad.  
Para la capa de recubrimiento considerar un espesor no 
menor de 20cm si la explanación está compuesta por suelos 
pobres (del A-4 al A-7); y si fuese lo contrario, considerar un 
espesor de 15cm. La plasticidad de esta capa  debe tener el 
IP < 10. 
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4.4. American Association of State Highway and Transportation Officials 
AASHTO. 
 
El manual del AASHTO no define explícitamente un diseño de 
pavimentos para caminos de bajo volumen de tránsito, mas AASHTO 
hace hincapié de los criterios de Ahuellamiento y de Pérdida de 
Agregados para ser considerados en este tipo de caminos con 
superficie de gravas. 
 
 
-  Principio de Ahuellamiento Permisible 
 
Este criterio es importante para tener conocimiento de la deformación 
de la estructura del pavimento y de su influencia en la resistencia de la 
subrasante. Esto se debe a las cargas de los vehículos que transitan 
sobre el pavimento sufriendo éste un desgaste. El rango del 
Ahuellamiento para caminos con superficie de gravas varía entre 1”-
2”. 
 
-  Principio de Pérdida de Agregados 
 
La relevancia de este principio se hace notar, ya que, el pavimento va 
perdiendo eficiencia. Por ello, necesitamos conocer el espesor total de 
la pérdida de agregados durante la vida útil del pavimento, así también 
240 
conocer el mínimo espesor de agregados que permita mantener la 
funcionalidad de la superficie del pavimento. ASSHTO sugiere 
considerar la pérdida de agregados según la zona en estudio, la razón 
es que las ecuaciones que existen muestran imprecisiones para este 
valor. A pesar de ello, a continuación se expone varias de estas 
ecuaciones que están presentes en la AASHTO y que determinan la 
pérdida de agregados: 
 
)(*1223.012.0 LTGL   ….. (4.8) 
 
Donde: 
GL = Pérdida total de agregados, en pulgadas. 
LT = Número de camiones cargados, en miles. 
 
 
 
)*467.0/6.3380*0045.0/()4.25/( GRLADTBGL   ….. (4.9) 
    Fuente: estudio Brasilero. 
 
Donde: 
GL = Pérdida de agregados en pulgadas, durante el período de 
tiempo en consideración. 
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B = Número de operaciones de nivelación (con la 
motoniveladora) durante el período de tiempo en 
consideración. 
LADT = Tráfico diario promedio en el carril de diseño (para caminos 
de una sola vía, usar el tráfico total en ambas direcciones). 
R = Radio promedio de las curvas, en pies. 
G = Valor absoluto de la pendiente, en porcentaje 
 
 
La siguiente ecuación se aplica para caminos con tránsito 
principalmente de autos: 
 
  )*88.1*889.0*092.02.4(*)50/( 222 VCRTfTTAGL   …. (4.10) 
       Fuente: estudio Británico. 
Donde: 
AGL = Pérdida anual de agregados en pulgadas. 
T = Volumen de tráfico anual en ambas direcciones, en miles de 
vehículos. 
R = Precipitación pluvial anual, en pulgadas. 
VC = Porcentaje de gradiente promedio en el camino. 
f  = 0.037 para gravas lateríticas; 
 0.043 para gravas cuarcíticas; 
 0.028 para gravas volcánicas; 
 0.059 para gravas coralíferas. 
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4.5.  Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes de Tránsito. 
Argentina 1994. 
 
Las consideraciones de diseño del espesor del pavimento de bajo 
volumen de tránsito demandan la determinación del tránsito, la 
subrasante y el sistema de drenaje. Con estos mismos habremos 
evaluado la zona en estudio y definiremos en base a tablas el espesor 
de cada capa del pavimento según lo requiera. 
 
- Tránsito 
 
Este valor solicita los siguientes factores: 
 
 Número de pobladores a los que sirve en forma directa 
el camino. 
 Producción rural canalizada por el camino existente, 
antes de la mejora. 
 Número, tipo de vehículo de transporte y pesos. 
 Velocidades medias de circulación. 
 
 
 
243 
Los cuales servirán para el uso de la Tabla 4.20. Esta misma 
establece diversas categorías de tránsito en función del número 
diario de vehículos que circulan antes de producir la mejora. 
 
Tabla 4.20.   Categorización del Tránsito
N° diario de Vehículos
vehículos pesados
0 - 50 < 5% T1
0 - 50 5% - 20% T2
0 - 50 > 20% T3
Fuente: Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos
Volúmenes de Tránsito.Argentina 1994.
Categoría
 
 
Automóviles Omnibus
Camionetas Tractores 
con acoplado
Máquinas Camiones
agrícolas
Vehículos Livianos Vehículos Pesados
 
 
- Subrasante 
Tomando en cuenta que esta variable es bastante importante 
para la función del pavimento, el presente manual argentino hace 
hincapié en la evaluación de los suelos usando preferentemente 
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el método H. R.B. (Higway Research Board) por su simpleza y 
otros como el DCP (penetrómetro dinámico de cono In Situ) o el 
valor de soporte en laboratorio. 
 
 
 
Según la zona en estudio determinaremos si son zonas 
heterogéneas o contaminadas ú homogéneas y de ello 
dependerá la cantidad de muestras a extraer. Debido a que este 
manual está dirigido a suelos limo-arcillosos se establece un 
cuadro (Tabla 4.21.) en base a estos tipos de suelos, 
restringiéndonos en ciertos casos a su uso por la variedad de 
suelos que posee el Perú. Tales como zonas cuya estructura 
geológica tienen suelos no finos.  
 
 
 
En la Tabla 4.22. figura la relación que existe entre los tipos de 
clasificación del suelo con los valores del CBR, esto nos servirá 
para tener mayor visión del CBR o resistencia del suelo que se 
requerirá para el diseño del pavimento. 
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Tabla 4.21.   Categorización de la Subrasante
Clasificación H.R.B. Tipo de
del suelo Subrasante
A-7 S - 1
A-6 S - 2
A-4 y A.5 S - 3
Fuente: Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes
de Tránsito.Argentina 1994.  
 
 
Tabla 4.22.  Relación entre la Clasificación del 
del Suelo con valores del CBR
H.R.B. U.S.C.S.
A - 7 CH - MH 3% - 8%
A - 6 CL 5% - 15%
A - 5 ML 5% - 15%
A - 4 SC - SP 10% - 25%
Fuente: Geotechnical Aspects of Pavements. National
Highway Institute - 2006
Clasificación del Suelo  CBR
 
 
 
- Drenaje 
 
La categorización del Drenaje (Tabla 4.23.) está en función de la 
permanencia de agua en los suelos y de la época del año en que 
ocurre. 
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Número de días Factor de Condición
con agua en ponderación de drenaje
las cunetas.. (1) ….(2) (1) x (2)
Verano 1
Otoño 3
Invierno 6
Primavera 2
Fuente: Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes
de Tránsito.Argentina 1994.
Estación 
Número de drenaje
Número de drenaje (sumatoria de días)
 
 
 
 
Tabla 4.23.   Categorización del Drenaje
Número de drenaje
(días)
menor de 6 Buena
entre 6 y 30 Regular
mayor de 30 Desfavorable
Fuente: Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes
de Tránsito.Argentina 1994.
Condición de Drenaje
 
 
 
 
Teniendo en cuenta que este manual está referido a los suelos de la 
región litoral argentina, los cuales son en su mayoría finos, se sugiere 
los siguientes tipos de estabilizaciones que pueden emplearse: 
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Estabilizaciones:
Se usa para reforzar las capas de 
rodamiento y se recomienda no exceder un
tamaño máximo de granos de 10mm. El  %
de aporte de arenas es próximo al 70%.
Uso para suelos arcillosos: IP entre 8 y 20.
Si el IP > 20, mezclar la cal en dos capas.
Porcentaje en peso de cal está entre el 
1.5 y el 3% aprox.; y el de escorias está entre 
el 35 y el 45% en volumen.
Se hará uso cuando el IP del suelo < 8. 
El cemento aportará la cohesión que 
se requiere.
Debido a tos suelos finos se recomienda 
hacer una primera mezcla de arena gruesa 
con módulo de fineza > 2.2.
Incorporación 
de arenas 
naturales o de 
escorias
Estabilizados 
con emulsión 
asfáltica
Incorporación 
de cal
Estabilizados de 
suelo-escoria y 
cal
Uso del 
Cemento 
Portland
 
 
 
 
También se realizan si fuesen necesarios los tratamientos 
bituminosos superficiales, cuyo fin es impermeabilizar la superficie 
sobre la que se aplica. Los riegos asfálticos sin aplicación de 
material pétreo que se usan son el riego paliativo de polvo, riego de 
curado, riego de imprimación y riego de liga. Entre los riegos 
asfálticos con aplicación de material pétreo tenemos el riego de 
imprimación reforzada, riego de sellado, tratamiento superficial tipo 
simple, tratamiento superficial tipo doble y el tratamiento superficial 
múltiple y Lechadas asfálticas. 
Obtenido y estudiado los valores de tránsito, el tipo de suelo (sub-
rasante) y la condición de drenaje, procedemos a emplear los 
siguientes catálogos de diseño Estructural basados como se 
248 
mencionó con anterioridad en suelos finos los cuales según sus 
características se elegirán. Los espesores de las capas del 
pavimento se encuentran en centímetros. 
 
 
Fuente: Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes de Tránsito, Argentina 1994. 
Figura 4.10. Catálogo que determina el Espesor del pavimento para un tránsito 
T1. 
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Fuente: Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes de Tránsito, Argentina 1994. 
 
Figura 4.11. Catálogo que determina el Espesor del pavimento para un tránsito 
T2. 
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Fuente: Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes de Tránsito, Argentina 1994. 
 
Figura 4.12. Catálogo que determina el Espesor del pavimento para un tránsito 
T3. 
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4.6.  Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos 
volúmenes de tránsito - Venezuela 2008 
 
El presente manual Venezolano muestra diversas metodologías de 
diseño de pavimentos flexibles para bajo volúmenes de tránsito, 
considerando como máximo PDT de 500 vehículos por día para estos 
tipos de diseños. A pesar que la cantidad de vehículos no define 
netamente la estructura del pavimento, la Tabla 4.24. servirá de 
orientación para saber de alguna manera que tipo de superficie 
podemos usar. 
 
Tabla 4.24.   Criterios de selección de tipo de 
pavimento en vías de bajo volumen de tráfico
Valor de PDT Tipo de
veh. por día Superficie
0 - 25 Tierra
26 - 200 Granzón (24)
150 - 400 Granzón + Tratam. Superf.
más de 250 < 500 Granzón + Mesclas Asf.
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de 
bajos volúmenes de tránsito - Venezuela 2008
 
27 
 
 
Entre las metodologías de diseños de pavimentos que tienen en 
consideración se encuentran la del AASHTO que determina los 
espesores de la misma manera que el Método Convencional sólo 
tiene como diferencia el nivel de confiabilidad que será 50%, debido a 
                                                 
27 Relleno ideal para llevar a nivel pisos o superficies de compactación inmediata. 
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los bajos volúmenes de tránsito que actuarán sobre la vía rural y al 
bajo nivel de riesgo concerniente a espesores reducidos. También 
utilizan el manual del Gravel Roads, Us. Departament of 
Transportation-Federal Highway Administration, el cual se diferencia 
de la duración de estaciones de acuerdo al clima de Venezuela (seco 
y húmedo). 
 
 
 
El método basado en estudios en Venezuela que profundizaremos en 
este caso es el Método SALAMÉ que incluyen tres metodologías 
según el tipo del pavimento a realizar. 
 
 
a.) Pavimentos de base de agregados y de carpeta de rodadura 
asfáltica. 
 
Este procedimiento requiere de las siguientes variables: 
 
1.- Se realizará ensayos de CBR que determinarán la resistencia 
del suelo de fundación. Si no fuera posible ejecutar dichos ensayos 
se estimarán los CBRs en base a la granulometría y la plasticidad 
de los suelos aproximándonos a la realidad. Tal como se muestra 
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en la Tabla 4.25. , Tabla 4.26. y en la Tabla28 4.27.que serían de 
gran ayuda. 
 
Tabla 4.25.   Capacidad de Soporte CBR por tipo de 
          suelo, según su Clasificación HRB e Indice de Grupo
Clasificación Valor del Característica Valor CBR
HRB IG como Fundación (estimado)
A-1-a 0
A-1-b 0
A-2-4 (*) 0
A-2-4 (*) 0
A-2-5 0
A-2-6 0 - 4
A-2-7 < 2
A-3 0
A-4 < 2
A-2-7 2 a 4
A-4 2 a 5
A-6 < 3
A-4 > 5
A-6 3 a 10
A-7-5 < 10
A-7-6 < 10
A-6 > 10
A-7-5 > 10
A-7-6 > 10
Nota: 
(0) En zonas áridas, con precipitaciones menores a 600mm por año,
emplear los valores altos del rango.
(*) En caso de suelos A-2-4 granulares, emplear CBR > 20
(**) En caso de suelos A-2-4 arenosos, emplear CBR entre 10 y 20.
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de 
bajos volúmenes de tránsito - Venezuela 2008
Muy Malo
> 20
5 a 10
3 a 5
2 a 3
010 - 20
Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo
 
 
 
                                                 
28 Tabla 4.27. pertenece al Laboratorio de Investigaciones de Transporte y Carreteraa de Londres 
(TRRL). 
254 
Tabla 4.26.   Módulo de Elasticidad Estacional (MR) y CBR 
             equivalente de la sub-rasante en función de la calidad del material.
Calidad del
material de la Estación Estación Estación Estación
sub-rasante lluviosa seca lluviosa seca
Muy Bueno 8 000 20 000 5.3 18.5
Bueno 6 000 10 000 4 6.7
Regular 4 500 6 500 3 4.3
Malo 3 300 4 900 2.2 3.3
Muy Malo 2 500 4 000 1.7 2.7
Fuente: Ing. Luis Salamé R.:"Método de Diseño de Pavimentos Flexibles 
              para Vías de Bajo Volumen de Tráfico", 1990.
Mr CBR
 
 
Tabla 4.27.   CBR del mat. de fundación, en función del tipo de material
                                y de la profundidad de la capa freática.
Capa freática
(profundidad en
mts.)
0.6 8 5 4 3 2 1
1 25 6 5 4 3 2
1.5 25 8 6 5 3
2 25 8 7 5 3
2.5 25 8 8 6 4
3 25 25 8 7 4
3.5 25 25 8 8 4
5 25 25 8 8 5
7 25 25 8 8 7
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos volúmenes 
de tránsito - Venezuela 2008
Arcilla 
(IP=40) Limo
Ejecutar 
ensayos    de 
laboratorio
Arena no 
Plástica
Arcilla- 
arenosa 
(IP=10)
Arcilla- 
arenosa 
(IP=20)
Arcilla- 
limosa 
(IP=30)
 
 
2.- De la misma manera en que se obtiene el CBR de la 
subrasante, también lo haremos para conseguir el CBR de la base 
del pavimento que deberá ser igual o mayor a 60%.  
 
3.- El valor de las Cargas Equivalentes de 18kips (Nt) en el 
período de diseño se determina de la siguiente manera: 
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365*F*A*C*FC*%VP*inicial) ño(' aPDTtN   ….. (4.11) 
 
Donde: 
N’t  = cargas equivalentes totales en el período de diseño. 
PDT (año inicial) = número de vehículos por día, en ambas 
direcciones, en cualquier día del año inicial del período de diseño. 
%VP = porcentaje de vehículos pesados en el volumen diario 
de tráfico. 
FC  = Factor camión (factor daño del camión promedio 
sobre el pavimento). Los rangos que se usa en Venezuela se 
muestran en la Tabla 4.28: 
 
Tabla 4.28. Valores del Factor Camión en la 
                         Red Rural en Venezuela 
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en 
vías de bajos volúmenes de tránsito-Venezuela2008
Rango extremo Rango frecuente
0.01  a  5.78 1.94  a  3.10
 
 
C  = Factor carril29, que representa la distribución del 
tráfico en el carril de diseño. Usualmente las vías rurales son de un 
carril en cada sentido, por ello, se considera el 50% de los 
vehículos que circulan en cada uno de ellos. 
A  = Factor de Ajuste por efecto de la distribución de la 
carga por sentido de circulación (tráfico desbalanceado) cuyo valor 
                                                 
29 Factor  Canal  es lo mismo que decir factor Carril. Es terminología venezolana. 
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se obtiene del rango entre 1.05 y 1.35 para la mayoría de vías. 
Esto se debe a que generalmente la capacidad de cargas es 
mayor en un sentido que en el otro. 
F  = Factor de crecimiento del tráfico a lo largo del período 
de diseño. Se determina de la siguiente manera: 
 
 
TC
TCF
n 11   ….. (4.12) 
Donde: 
F = Factor de Crecimiento. 
TC = tasa de crecimiento interanual del número de vehículos. Si 
no se tuviese alguna estimación al respecto, entonces el TC será 
el 3%. 
n = número de años del período de diseño. Para este tipo de 
vías se recomienda que sea menor de los 15 años. 
 
 
La Tabla 4.29. puede usarse como referencia de los valores que 
obtengamos del N’t, según estudios venezolanos esta tabla 
muestra rangos que usualmente se aplican en tal país. 
 
Tabla 4.29. Valores de Cargas equival. (N't)
       más comunes en la Red Rural en Venezuela 
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías
de bajos volúmenes de tránstio-Venezuela 2008
Rango extremo Rango frecuente
1E(+3) a 1.1E(+)6 1E(+)4 a  2.2E(+)5
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Una vez calculado el N’t, continuaremos con la corrección que está 
en función de la pendiente longitudinal promedio del tramo del 
pavimento que se está diseñando. Para ello se efectuará la 
siguiente fórmula: 
 
RgtNNt *'  ….. (4.13) 
Donde: 
Nt = cargas equivalentes totales en el período de diseño, 
corregidas por efecto de la pendiente longitudinal del tramo. 
N’t = cargas equivalentes totales en el período de diseño. 
Rg = Factor de corrección, deberá ser igual o mayor a 1; y se 
calcula de la siguiente manera: 
4
3
pRg   ….. (4.14) 
p = pendiente longitudinal promedio del tramo (en porcentaje). 
 
 
4.- Los tipos de mezclas asfálticas serán elegidas de acuerdo a la 
resistencia que se requiera para el diseño del pavimento y se 
efectuará mediante los ensayos de Marshall en caliente, en frío, 
y/u otros. 
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A continuación, procedemos a determinar el valor del espesor 
requerido de granzón con CBR igual a 60% usando la Figura 4.13. 
En caso de tener granzón con CBR menor a 60%, se calcularán 
los espesores adicionales mediante la relación de los coeficientes 
estructurales que se muestran en la Figura 4.14. 
 
 
 
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos volúmenes 
de tránsito-Venezuela 2008 
 
Figura 4.13. Pavimentos con capas asfálticas. Curva de espesores vs. 
CBR. 
 
 
Nota: Espesor mínimo de agregados 10cm.
Curvas de Espesores vs. CBR 
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Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos volúmenes 
de tránsito-Venezuela 2008 
 
Figura 4.14. Coeficientes estructurales de materiales granulares para 
capas de bases y subbases. 
 
 
Luego determinaremos el espesor de la carpeta asfáltica mediante 
la Tabla 4.30. Pero si se prefiere aumentar de espesor mínimo 
requerido a la capa asfáltica, entonces la capa de base se verá 
afectada y disminuirá un centímetro por cada uno de mezcla que 
se agregue al espesor mínimo formándose un espesor equivalente. 
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Por esta razón, será necesario el uso de la Tabla 4.31. para 
obtener aquellos espesores equivalentes. 
 
Tabla 4.30.  Espesores mínimos de capas asfálticas en vías de bajo
                                volumen de tránsito.
Tipo de mezcla Nt Nt Nt Nt
y CBR del < 1E(+4)  1E(+4) < Nt <1  1E(+5) < Nt <1 > 1E(+6)
granzón E(+5) E(+6)
Concreto asfáltico y BAC
densamente gradados
60 CBR 5 7 10 12
50 CBR 5 8 11 13
40 CBR 6 8 12 14
30 CBR 6 9 13 15
Arena asfalto en caliente
60 CBR 7 10 15 18
50 CBR 7 11 16 19
40 CBR 8 12 18 20
30 CBR 9 13 19 22
Arena asfalto en frío
60 CBR 10 15 20 (*)
50 CBR 10 16 25 (*)
40 CBR 11 17 28 (*)
30 CBR 13 20 30 (*)
Nota:  (*) No es recomendable para tráfico mayor a 1E(+6)
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos volúmenes de 
tránsito-Venezuela 2008
 
 
Tabla 4.31.   Espesores equivalentes de agregados por cada centímetro
                                de mezcla asfáltica en exceso del mínimo establecido.
Temperatura media ambiente 18° C 24° C 28° C
Altura sobre el nivel del mar (m) > 1 300 400 - 1 300 0 - 400
Concreto asfáltico con 60/70 3.4 2.6 2.1
Concreto asfáltico con 85/100 3 (*) (*)
Base asfálticca en caliente con 60/70 3.1 2.4 1.9
Base asfálticca en caliente con 85/100 2.7 (*) (*)
Arena asfalto en caliente (60/70) 2.1 1.6 1.3
Arena asfalto en caliente (85/100) 1.9 (*) (*)
Arena asfalto en frío 1.2 1 1
Nota:  (*)No es recomendable con tráfico > 1E(+6)
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos volúmenes de 
tránsito-Venezuela 2008
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b.) Pavimentos de base de granzón y tratamiento superficial. 
 
Esta metodología es similar a lo expuesto anteriormente, la 
diferencia recae en la determinación del espesor requerido del 
granzón con CBR igual a 60% usando la Figura 4.15. En caso de 
tener una base con CBR menor a 60%, se calcularán los 
espesores adicionales mediante la relación de los coeficientes 
estructurales que se muestran en la Figura 4.14. anteriormente 
mencionada. 
 
 
 
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos volúmenes 
de tránsito-Venezuela 2008 
Figura 4.15. Pavimentos con capas de agregados cubiertos por tratamientos 
superficiales. Curva de espesores vs. CBR. 
Curvas de Espesores vs. CBR con Tratamiento Superficial 
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Otra de las variantes en la presente opción es la colocación de un 
Tratamiento Superficial sobre la capa de Base que actuará como 
un sellante o capa protectora. Dicho tratamiento debe ser diseñado 
cumpliendo con los requerimientos según lo exija el tipo de 
aplicación. 
 
 
 
c.) Pavimentos de base de granzón sin ningún tratamiento 
posterior. 
 
Esta última opción que presenta el Método SALAME requiere de 
los valores de CBR de subrasante y base, y de las cargas 
equivalentes corregidas cuya manera de obtenerlos se mostró en 
las anteriores opciones. 
 
 
 
Mas el espesor de la base se calculará con la Figura 4.15. con un 
CBR igual a 60%, para luego multiplicarse por 0.78 debido al 
ahuellamiento (5-8cm) que se verá incrementado por el tipo de 
diseño. Después este espesor será corregido (espesor adicional) 
mediante la siguiente fórmula, por el hecho de perder material en 
el período de diseño por causa del paso de los vehículos: 
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)*158.015.0()(*78.0 VPEDGEFG   ….. (4.15) 
 
Donde: 
EFG = Espesor definitivo de agregados, en cm. 
EDG = Espesor de agregados determinado según la Figura 4.15., 
en cm. 
VP = Volumen de vehículos en el período de diseño, expresado 
en miles. 
 
 
Asimismo el manual venezolano incluye, entre sus opciones de diseño 
de pavimentos de bajos volúmenes de tránsito, una metodología 
bastante simplificada aplicando Diseños Estandarizados, es decir, 
diseños basados en catálogos. Este procedimiento es básicamente 
para proyectos en los cuales es dificultoso la obtención de datos de 
campo. 
 
 
 
A pesar que el Diseño de Catálogos se hizo en función de los climas 
de los Estados Unidos, se han adaptado a los climas de Venezuela 
para el respectivo uso. Por lo tanto puede ser de gran ayuda si estos 
climas se asemejan a alguna zona del Perú donde pueda encontrarse 
el proyecto.  
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Se considerará como pérdida de serviciabilidad el 1.5 para los casos 
de pavimentos con superficies asfálticas, y 3 para superficies de 
agregados. 
Y en lo que respecta a la calidad de la subrasante, se hará uso de la 
Tabla 4.25. 
 
 
 
Continuando con este método, se presentan tres tipos de 
procedimientos para el diseño del espesor del pavimento: 
 
 
a) Pavimentos con superficies asfálticas y confiabilidad del 50%. 
 
En este caso usaremos el Catálogo de la Tabla 4.32. siguiendo las 
características requeridas con la que se obtendrá el Número 
Estructural. 
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Tabla 4.32.  Rangos recomendados de Número Estructural (SN)
para pavim. en vías de bajos volúmenes de tráfico, con superficie
constituída por mezcla asfáltica.
Calidad Nivel Región Región
de la de climática climática
subrasante Tráfico (en miles) húmeda seca
Alto 700 - 1 000 2.3 - 2.5 2.1 - 2.3
Medio 400 - 600 2.1 -2.3 1.9 - 2.1
Bajo 50 - 300 1.5 - 2 1.4 - 1.8
Alto 700 - 1 000 2.6 - 2.8 2.5 - 2.7
Medio 400 - 600 2.4 - 2.6 2.2 - 2.4
Bajo 50 - 300 1.7 - 2.3 1.7 - 2.1
Alto 700 - 1 000 2.9 - 3.1 2.8 - 3
Medio 400 - 600 2.6 - 2.8 2.5 - 2.7
Bajo 50 - 300 2 - 2.6 1.9 - 2.4
Alto 700 - 1 000 3.2 - 3.4 3.1 - 3.3
Medio 400 - 600 3 - 3.2 2.8 - 3
Bajo 50 - 700 2.2 - 2.8 2.1 - 2.7
Alto 700 - 1 000 3.5 - 3.7 3.3 - 3.5
Medio 400 - 600 3.2 - 3.4 3.1 - 3.3
Bajo 50 - 300 2.4 -3.1 2.3 - 3
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos 
volúmenes de tránsito-Venezuela 2008
(CONFIABILIDAD DEL 50%)
Muy Mala
Bueno
Mala
Nt
Muy Buena
Regular
 
 
 
 
b) Pavimentos con superficies asfálticas y confiabilidad del 75%. 
Se usará el Catálogo de la Tabla 4.33. similar al catálogo anterior.  
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Tabla 4.33.  Rangos recomendados de Número Estructural (SN)
para pavim. en vías de bajos volúmenes de tráfico, con superficie
constituída por mezcla asfáltica.
Calidad Nivel Región Región
de la de climática climática
subrasante Tráfico (en miles) húmeda seca
Alto 700 - 1 000 2.6 - 2.7 2.4 - 2.5
Medio 400 - 600 2.3 -2.5 2.1 - 2.3
Bajo 50 - 300 1.6 - 2.1 1.5 - 2
Alto 700 - 1 000 2.9 - 3 2.7 - 2.8
Medio 400 - 600 2.6 - 2.8 2.4 - 2.6
Bajo 50 - 300 1.9 - 2.4 1.8 - 2.3
Alto 700 - 1 000 3.2 - 3.3 3 - 3.2
Medio 400 - 600 2.8 - 3.1 2.7 - 3
Bajo 50 - 300 2.1 - 2.7 2 - 2.6
Alto 700 - 1 000 3.5 - 3.6 3.4 - 3.5
Medio 400 - 600 3.1 - 3.4 3 - 3.3
Bajo 50 - 700 2.4 - 3 2.3 - 2.8
Alto 700 - 1 000 3.8 - 3.9 3.6 - 3.8
Medio 400 - 600 3.4 - 3.7 3.3 - 3.6
Bajo 50 - 300 2.6 -3.2 2.5 - 3.1
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos 
volúmenes de tránsito-Venezuela 2008
(CONFIABILIDAD DEL 75%)
Muy Mala
Bueno
Mala
Nt
Muy Buena
Regular
 
 
 
Basado en el Método del ASSHTO, calcularemos en la siguiente 
fórmula los espesores (en pulg.) de cada capa del pavimento 
flexible según sea el porcentaje de confiabilidad y se emplearán los 
coeficientes estructurales por cada tipo de mezcla y/o material.  
 
eiaiSN *  ….. (4.16) 
 
Si nos encontráramos en el caso de no tener la suficiente 
información para determinar los coeficientes estructurales, se hará 
uso de la Tabla 4.34. 
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Tabla 4.34.  Valores aprox. de coeficientes estructurales
Tipo de
mezcla
Concreto asfáltico 1 500 lbs Marshall 0.37
Arena asfalto en caliente 1 100 lbs Marshall 0.31
BAC (densa) 1 500 lbs Marshall 0.37
Arena asfalto en frío  500 lbs Marshall 0.23
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos 
volúmenes de tránsito-Venezuela 2008
Estabilidad Coeficiente
 
 
 
 
Una vez determinado estos parámetros, se deberá tener en cuenta 
los espesores mínimos requeridos de la Tabla 4.30. para ambas 
opciones de diseño de pavimentos con superficie asfálticas. 
 
 
 
c) Pavimentos con superficies engranzonadas. 
 
El Catálogo de la Tabla 4.35. muestra los espesores 
recomendados para superficies con base granular. 
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Tabla 4.35. Espesores recomendados de bases de agregados
para pavim. en vías de bajos volúmenes de tráfico, con superficie
sólo granular.
Calidad Nivel Región Región
de la de climática climática
subrasante Tráfico (en miles) húmeda seca
Alto 60 - 100 20 18
Medio 30 - 60 15 13
Bajo 010 - 30 10 10
Alto 60 - 100 25 20
Medio 30 - 60 20 18
Bajo 010 - 30 10 10
Alto 60 - 100 33 30
Medio 30 - 60 28 25
Bajo 010 - 30 15 13
Alto 60 - 100 (**) (**)
Medio 30 - 60 (**) 38
Bajo 010 - 30 23 20
Alto 60 - 100 (**) (**)
Medio 30 - 60 (**) (**)
Bajo 010 - 30 28 20
Nota: (**) se recomienda un diseño de un pavimento con capa de 
            rodamiento asfáltico.
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos 
volúmenes de tránsito-Venezuela 2008
(Espesores en centímetros)
Muy Mala
Bueno
Mala
Nt
Muy Buena
Regular
 
 
 
 
4.7.  FAO - “Manual de Campo para la Ordenación de Cuencas 
Hidrográficas: Diseño y Construcción de Caminos en Cuencas 
Hidrográficas Frágiles”. 
 
El Manual de la ONU es bastante práctico al realizar el diseño del 
espesor. Este toma en consideración únicamente tres variables: 
 
 La resistencia de la sub-rasante. 
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 El peso del vehículo. 
 Volumen del tráfico. 
 
 
 
Este manual presenta la opción de utilizar geotextiles, el cual nos 
reduciría el espesor de la capa de rodadura (Balasto). El uso de los 
geotextiles tendrá que ser evaluado sopesando por un lado el costo al 
usarlos  con el costo de tener un espesor más considerable. 
 
 
 
A continuación presentamos los pasos a seguir para hallar el espesor 
del pavimento: 
 
El primer paso para diseñar es el de determinar la resistencia del 
suelo. El manual de la FAO hace uso de un dispositivo de paletas para 
determinar la resistencia cohesiva del suelo. 
 
 
 
Para el uso del ensayo de suelo con dispositivo de paletas es 
necesario dividir visualmente el camino en tramos lógicos de 
construcción de acuerdo al tipo de suelo. En cada uno de esos tramos 
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procederemos a medir la resistencia del suelo con el dispositivo antes 
mencionado, para esto el suelo a ensayar se debe encontrar húmedo 
(su estado más débil). Además se requiere tomar como mínimo 10 
lecturas por cada tramo antes dividido, dichas lecturas se tendrán que 
tomar a una profundidad entre 10 a 40cm por debajo de la superficie. 
Finalmente ordenaremos las lecturas de mayor a menor para poder 
obtener la resistencia teórica al esfuerzo cortante que es el vigésimo 
quinto percentil de los esfuerzos cortantes prácticos, es decir, el 75% 
de las lecturas de resistencia del suelo es superior a la resistencia 
teórica. 
 
 
 
El segundo paso a seguir es la obtención de la carga admisible de un 
suelo, para esto haremos uso de fórmulas analíticas, las cuales se 
encuentran distribuidas según el tráfico y las condiciones de desgaste 
proyectado. 
 
 
 
La actual metodología está basada en el sistema creado por la 
AASHTO y adaptado por Barenberg (1975) para suelos suaves. El 
mismo descubrió que existía una relación entre el espesor necesario y 
la carga por rueda o por eje. Los instrumentos usados para medir la 
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resistencia del suelo son con el penetrómetro de cono o con un 
dispositivo de paletas que mide el esfuerzo cortante. 
 
 
La fórmula que la FAO usa para la determinación de la carga 
admisible de un suelo blando se fundamenta en el supuesto de que el 
fallo por cortante del cimiento se producirá cuando se exceda la carga 
admisible del suelo. La carga admisible está en función de la 
cohesión, debido a las cargas que ejercen las ruedas al pasar. Por tal 
razón la fórmula principal es la siguiente. 
 
q = Nc * C ….. (4.17) 
 
Donde: 
 
q : Carga admisible de un suelo expresado en Kg/cm2 
C : Resistencia cohesiva del suelo en Kg/cm2 
Nc : Coeficiente de carga admisible adimensional. 
 
 
 
Las distintas variaciones30 de la fórmula se presentan a continuación: 
 
                                                 
30 Estas variaciones fueron propuestas por Steward y otros (1977), basados en la obra de 
Barenberg. Ellos propusieron un valor para Nc de 2.8, 3.3, 5.0, y 6.0. 
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Es el nivel de esfuerzo resistido por una sub-
rasante en el cual se producirán muy pocos 
surcos de desgaste en condiciones de 
tráfico pesado (más de 1000 viajes de 
8160Kg en equivalente del eje) sin tejido.
Es el nivel de esfuerzo en que se producirán 
muchos surcos de desgaste con cargas de 
eje ligeras (menos de 100 viajes de 8160Kg 
en equivalente del eje) sin tejido.
Es el nivel de esfuerzo en que se supone 
que se produzcan muy pocos surcos de 
desgaste con grandes volúmenes de tráfico 
(más de 1000viajes de 8160Kg en equivalente 
del eje) usando tejido.
Es el nivel de esfuerzo en que se producen 
muchos surcos de desgaste en condiciones 
de carga ligera (menos de 100 viajes de 
8160Kg en equivalente del eje) usando tejido.
Fuente: FAO-Manual de Campo para la ordenación de Cuencas
Hidrográficas: Diseño y Construcción de caminos en cuencas
Hidrográficas
q = 3.3 x C
q = 2.8 x C
q = 5.0 x C
q = 6.0 x C
 
 
 
El tercer paso es pasar la carga admisible del suelo a psi (Libras por 
pulgada cuadrada), para esto multiplicaremos el valor obtenido de “q” 
por 14.22. En esta parte se le puede añadir una bonificación por el uso 
de tejidos geotextiles, esta bonificación consiste en que el valor de “q” 
debe ser multiplicado por 5.0. Además al valor obtenido del espesor 
deberemos de incrementarle un espesor de 7 a 12cm para compensar 
la intrusión de la subrasante blanda. Es lógico que si optamos por el 
uso de geotextiles ya no habría incremento para la compensación de 
intrusión. 
 
 
Este manual también hace mención como uso alternativo el ensayo 
del CBR, cuyo uso sería una buena opción ya que el empleo del 
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dispositivo de paletas es poco frecuente en nuestro país. El 
inconveniente es que, durante la investigación realizada, no hemos 
encontrado la manera de obtener la carga admisible relacionándose 
con el CBR para luego calcular el espesor del pavimento e incorporar 
o no los geotextiles. Por esta razón, queda inconclusa esta alternativa 
del ensayo del CBR.  
 
 
 
Siguiendo con el procedimiento de diseño y una vez obtenido el valor 
de la carga admisible del suelo, procedemos a la utilización de los 
gráficos. Existen 3 gráficos, el primero es usado para carga por rueda 
simple (Figura 4.16.), el segundo es para carga por rueda doble 
(Figura 4.17.) y el tercero es para carga por ruedas en tandem (Figura 
4.18.). 
 
 
 
Para el uso de cualquiera de las gráficas debemos de entrar con la 
carga admisible por el eje de las abcisas, luego debemos de 
interceptar la curva de carga por tipo de rueda y finalmente intersectar 
una horizontal con el eje de las ordenadas para obtener el espesor 
correspondiente. 
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Fuente: FAO-Manual de Campo para la ordenación de Cuencas Hidrográficas: Diseño y 
Construcción de caminos en cuencas Hidrográficas frágiles. 
 
Figura 4.16. Gráfico para determinar el Espesor del pavimento para cargas por ruedas 
simples. 
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Fuente: FAO-Manual de Campo para la ordenación de Cuencas Hidrográficas: Diseño y 
Construcción de caminos en cuencas Hidrográficas frágiles. 
 
Figura 4.17. Gráfico para determinar el Espesor del pavimento para cargas por 
ruedas dobles. 
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Fuente: FAO-Manual de Campo para la ordenación de Cuencas Hidrográficas: Diseño y 
Construcción de caminos en cuencas Hidrográficas frágiles. 
 
Figura 4.18. Gráfico para determinar el Espesor del pavimento para cargas por ruedas 
en tandem. 
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Conclusiones de Comparación de Diseño de Pavimentos. 
 
1.- En principio, hacemos referencia a la Tabla 2.15.(capítulo 2) que al ser 
contrastada con la Tabla 2.16.(capítulo 2) se pudo observar la diferencia que 
existe en cuanto a los intervalos del IMD que presentan cada uno de ellos. Por 
consiguiente, nos hacemos el siguiente cuestionamiento: ¿Por qué el Manual del 
MTC 2005 y del 2008 consideran diferentes criterios del IMD tanto para el capítulo 
del Diseño Geométrico como para el capítulo del Diseño de Pavimentos?. 
 
2.- Siguiendo con el manual peruano del MTC 2005 en relación con la del MTC 
2008, se aprecia que el tráfico Tipo 4, cuyo IMD se encuentra entre 201-400 veh. 
por día, fue suprimido. Motivo por el cual, la granulometría del Afirmado Tipo 4 y el 
catálogo del mismo tipo de tráfico fueron eliminados. A pesar que no sepamos el 
motivo y/o las consideraciones que tuvieron en estos cambios, podemos decir que 
sería conveniente que no se elimine el Tráfico Tipo 4 del manual, ya que, existen 
algunos caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito en el Perú con 
más de 200 vehículos que pasan diariamente. 
 
3.- En el cuadro de análisis comparativo, de acuerdo al criterio del tráfico, se 
muestran variedades de rangos del IMD como en los manuales del MTC 2008 
(Tabla 2.16.) que varía de 0-200, el manual de la U.S. Army (Tabla 4.5.) que varía 
de 0-10000 y el de Caminos Rurales (Tabla 4.16.) que varía de 0-450. La causa 
podría ser las diversas realidades de los países, ya que, para el caso del manual 
de la U.S. Army consideran “zona rural” a los lugares cuya área territorial es 
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considerable en comparación con la densidad poblacional. Incluso en estas zonas 
de USA muchas veces tienen carreteras de alto volumen de tránsito como 
también caminos de bajo volumen, por esta razón, el IMD máximo que consideran 
es de 10000veh. por día. No obstante, en la Tabla 4.5. del manual de la U.S. Army 
llegaríamos usualmente a la clase del camino “F” o “G” según la realidad peruana 
que considera a los caminos de bajo volumen de tránsito en base al tráfico que 
comúnmente no pasa de los 200 veh. por día. 
 
4.- Además se puede apreciar del análisis que varios manuales tales como el 
MTC, Gravel Roads, Caminos Rurales y el venezolano consideran el número de 
repeticiones de ejes equivalentes. Este valor simboliza el daño que ocasionan las 
cargas de los vehículos al pasar sobre el pavimento y tiene origen en el manual 
de la AASHTO, quien realizó estudios convincentes relacionados a los ESALS. 
Por ello, varios manuales de pavimentos de Sudamérica y algunos de Europa lo 
usan o lo tienen en cuenta para sus diseños posiblemente por sus metodologías 
prácticas. 
 
5.- Con respecto al criterio de capacidad de soporte del suelo, podemos 
darnos cuenta que en la mayoría de los manuales estudiados se usa el ensayo de 
CBR, siguiendo por el Módulo Resilente y otros ensayos de suelos como el IG, 
Compresión Simple y Granulometría que nos podrían servir para realizar diseños 
que reafirmen u orienten un óptimo espesor del pavimento. 
Por medio de una entrevista realizada al Ingeniero Donayre, del Laboratorio de 
Suelos de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Ricardo Palma, quién nos 
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proporcionó información sobre la relación entre el CBR y el Mr y además nos 
sugirió la revisión de la Tesis “Análisis y Diseño Estrutural de Pavimentos 
Flexibles, utilizando programa de cómputo y su comparación con los métodos 
tradicionales”. De esta manera encontramos esta correlación: 
 
- Para Materiales finos: 
Mr (psi) = 1500xCBR  ; para CBR < 7.2% 
Mr (psi) = 3000xCBR0.65  ; para 7.2% < CBR < 20% 
 
- Para Materiales granulares: 
Mr (psi) = 4326xLn CBR + 241 
 
Así también, con las siguientes investigaciones realizadas pudimos obtener la 
relación que existe entre el CBR y la granulometría de SUCS y de AASHTO del 
texto concerniente a pavimentos llamado Geotechnical Aspects of Pavements de 
la National Highway Institute como se muestra en los cuadros posteriores. 
Entonces con estas relaciones mencionadas podemos decir que según la 
accesibilidad hacia la zona, al monto de inversión que tenga el cliente, al tipo de 
suelo de la zona en estudio, al clima y a otros factores influyentes se podrá 
escoger con mayor facilidad alguno de estos ensayos de suelos que si fuese 
necesario relacionarlo con otro ensayo se podrá realizarlo para su respectivo 
diseño. 
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Valores típicos de CBR
Valores típicos de Módulo Resilente (Mr) 
para materiales granulares y subrasante con 
contenido humedad óptima no saturado y 
condiciones de densidad. 
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6.- En el manual de Caminos Rurales de España, podemos apreciar que la 
Fig. 4.9. toma en cuenta valores de CBR < 7% a las sub-bases. Una de las 
razones podría ser que generalmente son los que requieren de un diseño más 
minucioso a comparación de los que superan el 8% o 10% que prácticamente los 
estandarizan. 
 
7.- Para desarrollar o adoptar cualquiera de estos métodos de diseño de 
pavimentos, debemos tener en cuenta lo concerniente al clima, el cual está 
orientado a la realidad de cada país. Deberían existir estudios que relacionen de 
alguna manera los climas de diferentes zonas del mundo con el nuestro para 
estudiarlo con nuestras metodologías de diseños. 
 
8.- En lo que concierne a los conceptos de: 
- Serviciabilidad: Solamente el Manual del Gravel Roads y el manual de 
Venezuela lo toman en cuenta, pero vemos en el análisis que este último tiene un 
mayor valor para diseños de caminos de bajo  volumen de tránsito. Posiblemente 
sea por el tipo de pavimento o para mayor seguridad. 
- Ahuellamiento: Los manuales que lo consideran son el Gravel Roads, la 
AASHTO, el de Venezuela y el de la FAO. Se aprecia que el manual de Gravel 
Roads, el manual de la AASHTO y el de Venezuela tienen rangos similares, claro 
está que el de Venezuela es mayor porque están basados en estudios de 
carreteras venezolanas del mismo tipo y/o en su tipo de suelos que poseen. La 
diferencia la hace el manual FAO que divide este criterio en poco y gran 
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profundidad, este último define como surcos de desgaste a más de 10cm en su 
diseño. 
El Ahuellamiento es sumamente importante considerarlo en el diseño de estos 
tipos de caminos que sufren más los desgastes. Además por ser caminos con 
superficies de gravas, requerirá de mantenimientos más continuos. 
- Pérdida de Agregados: Se ha tenido en cuenta en el manual del Gravel 
Roads, de la AASHTO y el manual de Venezuela (concerniente al método de 
caminos con superficies de gravas), más se hace mención que el valor 
proporcionado por el Gravel Roads GL = 1” proviene de las fórmulas de la 
AASHTO. 
 
9.- Los modelos que cada uno de los manuales presenta al cálculo del camino 
de gravas, básicamente usan ábacos en función del CBR y del tráfico. También se 
usan fórmulas y catálogos, los cuales son sugeridos para diseñar. 
Particularmente, creemos que los ábacos de la US. Army y el de Caminos Rurales 
son más prácticos de usar, debido a que sus parámetros se basan en el CBR y 
Tráfico, y éste es más práctico de obtenerlo como la determinación de los ESALs. 
 
10.- Casi todos los manuales estudiados consideran como espesor mínimo 
entre 10-15cm para el camino. El MTC estima como e.mín.= 15cm y los que se 
asemejan a éste son los manuales de Argentina y el de Caminos Rurales, el resto 
de manuales son de 10cm. 
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Este valor recomendado por cada manual se debe tener en cuenta para no 
perjudicar el comportamiento estructural proyectado del camino. 
 
11.- Se podría decir que la mayoría de estos manuales estudiados recomiendan 
una serie de alternativas y buscan soluciones para adaptarlos de alguna manera a 
nuestro diseño y mejorar propiamente el camino de gravas, tanto estabilizaciones 
para sub-rasantes, bases y capa de rodadura. 
 
 
 
El manual del MTC, de Caminos Rurales, de Argentina y el manual de Venezuela 
consideran el uso de mezclas asfálticas o algún tipo de tratamiento superficial 
muy similares entre sí,; mas es muy importante en estos casos tener en cuenta si 
realmente justifica su uso, ya que, es muy costoso. El único manual que hace 
hincapié en el uso de geotextiles es el de la FAO, debido a que el manual está 
dirigido a suelos blandos cuya resistencia es precaria, pero al igual que el uso de 
asfalto también tiene un alto costo.  
 
 
 
Estas alternativas que contienen los manuales tienen bastante relevancia a la 
hora de tener algún problema y no saber como resolverlo. Por ejemplo, la poca 
accesibilidad o dificultad de obtener datos de campo; en este caso, en base a la 
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investigación realizada, una opción sería el uso de los catálogos del manual 
venezolano que son precisos en estos casos. 
 
12.- Por otro lado, en el manual de Gravel Roads se pudo observar que no hace 
uso de las propiedades físicas reales de la sub-rasante sino más bien proporciona 
valores sugeridos en relación a las estaciones y a la calidad del suelo. Esto nos 
genera una inquietud de los resultados obtenidos con esta metodología, debido a 
que los módulos resilente (Mr) sugeridos podrían tener mucha diferencia en 
comparación de los Mr reales. 
13.- Después de haber realizado una comparación de diseños de pavimentos 
considerando las variables propias de cada manual, llegamos a unas 
conclusiones basadas en el resultado del espesor, facilidad de la metodología, 
requisitos de diseños, etc. de cada manual analizado. 
 
 Resultados de espesores: 
 Según la tabla de resultados mostrada en el análisis anteriormente, 
podemos apreciar que de los espesores reales obtenidos, el menor es de 
6.02cm que pertenece al manual de la U.S. Army y el mayor es de 22.70cm 
del manual de Venezuela. El resto de manuales tienen valores similares que 
fluctúan en el rango mencionado. Debido a los bajos valores obtenidos como 
espesor del camino, se requiere usar el espesor mínimo exceptuando para el 
manual de Venezuela que sí pasa el mínimo requerido. A pesar de usar los 
valores mínimos en casi todos los manuales, debido a que así nos resulta el 
diseño, el manual de la U.S. Army continúa siendo menor que los demás. 
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Probablemente esto se deba a que ellos consideran que para subrasantes con 
CBRs de buena calidad (14.18%), como es la que tiene la zona en estudio, no 
requieren de un espesor mayor para obtener mayor seguridad.  
 
 Facilidad de metodología: 
Algunos de los manuales analizados, ciertos parámetros se fundamentan de 
especificaciones proporcionadas por el manual de la AASHTO, como es el 
caso del cálculo de los ESALs.  
La metodología que podríamos decir que muestra mayor practicidad, es el 
manual de Caminos Rurales de España porque teniendo la cantidad de 
vehículos pesados (mayor de 1.5tn de tara) y el valor de CBR de la subrasante 
obtenemos el espesor del camino con una gráfica; pero encontramos ciertas 
dudas con respecto al estudio de tráfico, las cuales radican en el hecho, que 
posiblemente deberían de considerar el peso de cada tipo de vehículo para 
tener un estudio más confiable. Por ello, el manual que le seguiría en 
practicidad sería el de la U.S. Army que requiere de una clasificación de 
vehículos y las categoriza; mediante esto y el valor de CBR obtenido de la 
subrasante obtenemos el espesor a través de una figura. Quizás esta 
metodología sea buena porque va referido a caminos de bajo volumen de 
tránsito, donde muy probablemente no pasarían vehículos de pesos 
considerables. 
Los manuales que creemos poco prácticos o quizás más dificultoso para su 
cálculo, comienza por el manual del Gravel Roads. Este manual requiere de 
usar cuadros sugiriendo diversos espesores del camino, como también del 
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valor del módulo resilente de la subrasante y del módulo elástico de la base, 
además del cálculo de los ESALs y considera los criterios del ahuellamiento y 
la serviciabilidad. Estos criterios consideramos muy importantes, así como 
también el de la pérdida de agregados, sobretodo en lo que respecta a diseños 
de este tipo de caminos, pero lo poco práctico que lo hace es la serie de 
variables que son necesarias, porque una vez llenados los cuadros con los 
datos respectivos tenemos que realizar una gráfica con dos curvas usando los 
dos criterios antes mencionado. Incluso, para hallar el espesor se requiere 
tener un daño total de 1 o menor, cosa que no sucede siempre ya que por 
ejemplo en nuestro caso teniendo un CBR de Buena calidad y ESALs mayor 
de 15000, el daño 1 no cruza ninguna de las curvas de la gráfica. En 
consecuencia, nos cuestionamos, ¿ será que este manual está dirigido a 
suelos con CBR de baja calidad?. 
El manual de Venezuela le sigue al manual del Gravel Roads, ya que, requiere 
también de varias variables como el valor del CBR de la subrasante, el CBR 
de la base, la cantidad de vehículos pesados. Probablemente no sea tan 
trabajoso como el anterior, pero lo que nos produce ciertas suspicacias es que 
no clasifica los vehículos; además que una de sus componentes de la fórmula 
para corregir el espesor obtenido de una gráfica es como mínimo 15cm, 
probablemente eso lo hace mayor en valor. 
En cuanto a nuestro manual peruano del MTC, sabiendo que la fórmula para la 
determinación del espesor, como se dijo en este capítulo, proveniente de la 
AUSTROADS; en líneas generales no creemos que sea dificultoso o trabajoso, 
mas bien que es bueno. Sin embargo, el manual en sí, especifica muchos 
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detalles que hace engorroso y complicado el diseño del pavimento. Nosotros 
hemos podido constatar que el diseño no es complicado, ya que, requerimos 
los valores ESALs, CBR de la subrasante, un IMD y tener conocimiento si la 
zona es helada o no. 
 
 Requisitos para el diseño 
 Todos los manuales analizados han tenido en alguno de sus parámetros 
algo de dificultad, como el hallar los ESALs, uso de varias gráficas, etc. No 
obstante, creemos que el manual que mayor parámetros nos requiere usar es 
el manual del Gravel Roads, ya que, como mencionamos líneas atrás, 
debemos calcular los ESALs, tener el valor del CBR de subrasante y de base, 
y el uso de una serie de ábacos y figuras. El resto de manuales analizados 
requiere parámetros que ya referimos anteriormente, y que básicamente son 
obtención del CBR de subrasante, ESALs e IMD.  
 
En conclusión, creemos que posiblemente la metodología que más se acomoda a 
un camino de bajo volumen de tránsito, donde los requerimientos no deben de 
perjudicar al desarrollo social y económico de las zonas en que se encuentra 
destinada la construcción del camino, sería el manual de la U.S.Army. A pesar 
que este manual, está orientado al tipo de vehículos que el ejército 
norteamericano usa se podría plantear el uso de este manual considerando 
ciertas modificaciones que se acomoden más a nuestra realidad. 
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CAPÍTULO V. 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MANUALES DE PROCESOS 
CONSTRUCTIVOS. 
 
 
En esta sección compararemos y analizaremos lo propuesto por los manuales de 
la Agencia Danesa para el Desarrollo Internacional (DANIDA) y el manual de 
Diseño y Construcción de Caminos en Cuencas Hidrográficas Frágiles de la FAO 
respecto a procesos constructivos y especificaciones técnicas. Los temas que 
trataremos en este capítulo serán los concernientes al movimiento de tierras, 
debido a que es la partida con mayor incidencia en el costo total de la obra. 
 
 
 
5.1 Agencia Danesa para el Desarrollo Internacional – DANIDA. 
 
El manual de la Agencia Danesa para el Desarrollo Internacional – DANIDA fue 
elaborado con el objetivo principal de mejorar las condiciones de vida, social y 
económicas, de poblaciones ubicadas en zonas rurales con difícil acceso. 
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Para esto ha desarrollado una guía práctica para la construcción de caminos 
utilizando la mano de obra intensiva, en otras palabras, con la utilización de la 
mano de obra que se verá beneficiada por el proyecto al final de la construcción. 
Debemos de hacer hincapié en que el presente manual afronta la construcción del 
camino con la mínima utilización de maquinarias, las cuales, en cierta forma, 
incrementan el costo de la obra. 
 
 
 
A continuación mostramos las secciones típicas que el manual DANIDA menciona 
para la construcción de carreteras. 
 
 
 
 Sección típica para terrenos llanos 
  
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 Sección típica para terrenos ondulados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sección típica para terrenos montañosos. 
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En las siguientes figuras mostraremos los pasos y modelos utilizados por el 
manual DANIDA para distintas situaciones que se puedan presentar al momento 
de la construcción del camino. 
 
 
 
 Pasos para el establecimiento del movimiento de tierra en terrenos planos. 
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 Pasos para el establecimiento del movimiento de tierra en terrenos 
ondulados. 
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El procedimiento para terrenos montañosos es el mismo que para terrenos 
ondulados, teniendo en consideración lo estipulado en la sección típica del 
camino para terrenos montañosos. 
 
 Debemos de limpiar el área a trabajar de maleza y/o material orgánico que 
dificulte los trabajos. Se talarán los árboles que interrumpan con el trazo 
escogido y que no se puedan evitar, para la alineación del camino tratar de 
acomodarse al terreno. 
 
 Las rocas que podamos encontrar en el terreno, y que sean de tamaño 
considerable, trataremos en lo posible de enterrarlas, siguiendo los 
concejos estipulados en la hoja de trabajo C.2.5 “Remoción de rocas”, del 
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manual DANIDA y que se puede encontrar en los anexos adjuntos a la 
presente tesis. 
 
 El material orgánico extraído de la zona de trabajo será colocado a los 
lados del camino. 
 
 Para el movimiento de tierra, debemos de delimitar muy bien la zona de la 
plataforma. 
 
 La construcción de secciones transversales guía se realizará a cada 10m 
en rectas y a cada 5m en curvas, el procedimiento se encuentra explicado 
en la hoja de trabajo C.3.2 “Construcción de secciones transversales 
guías”.Ver Figura 5.1 
 
 Para la compactación debemos de tener en consideración que las capas no 
deben ser mayores a 0.20m, se debe de controlar el contenido de 
humedad, y debemos de compactar desde la orilla del camino hacia el 
centro del camino, asegurando 8 pasadas como mínimo por banda. Para el 
caso de compactación de la zona de relleno, esta se deberá de realizar con 
pisones manuales. 
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5.2 FAO – ONU para la Agricultura y la Alimentación. 
 
La presente sección estará dedicada a explicar ciertas consideraciones en 
cuanto a movimiento de tierras, relleno, entre otras cosas, mostradas en el 
capítulo 6, sección 6.1 : “Técnicas de construcción de caminos“ del manual 
de la FAO – ONU. 
 
 
Consideraciones para la construcción de caminos en cuencas hidrográficas 
frágiles. 
 
 Antes de cualquier excavación o relleno debemos de limpiar el área 
de trabajo, para la cual, en caso existan, debemos de talar y eliminar 
los árboles o arbustos que se encuentren de 1 a 3m como mínimo 
de la parte superior del corte o del pie del relleno. 
 
 Los árboles se deben de talar dejando entre 0.8 y 1.2m de la parte 
inferior del árbol, lo cual ayudará a la remoción final de los mismos 
gracias a la palanca que generaría. 
 
 Todo material orgánico deberá de ser extraído de la zona del camino 
pero trataremos de utilizarlo en el lado bajo de la sección para que 
sirva como filtro de sedimentos y de muro de captación. 
 
301 
 El equipo mecánico es importante para poder tomar la decisión en 
cuanto a diseño y ubicación del camino en cuanto está en relación 
permanente con el costo total del proyecto. 
 
 El manual de FAO-ONU establece que el equipo más común y más 
económico para la construcción de caminos es la explanadora; sin 
embargo, debemos de tener en consideración que el acarreo 
promedio de este tipo de maquinarias se encuentra entre 17 y 90m, 
para lo cual trataremos de ubicar los puntos de compensación de 
masas dentro de esos límites. 
 
 Para poder hacer uso de la explanadora, los taludes laterales del 
terreno no deberán exceder del 45% al 55% de pendiente. 
 
 El ancho del camino deberá ser el suficiente como para poder 
albergar el paso de la maquinaria de construcción. 
 
 La explanadora se debe de usar en casos cuando el talud lateral no 
sea muy empinado (<50%), además debemos de tener a lo largo del 
camino fajas filtrantes conjuntamente con una barrera que nos sirva 
para poder contener el material que será desplazado. Se podrá 
utilizar la explanadora en terrenos empinados (>50% hasta 60%)  si 
el terreno no es fácilmente erosionado. 
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 Hay que tener en cuenta que debemos reducir el tiempo de 
construcción del camino a fin de protegerlo de todo tipo de daños. 
 Planear las etapas de construcción para que estas sean realizadas 
en épocas donde las precipitaciones atmosféricas sean mínimas. 
 Tener extremo cuidado con las instalaciones de drenaje debido al 
hecho de que estas asegurarán la prolongación de vida del camino. 
 
 Métodos constructivos: 
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Para el primer método, correspondiente al vertimiento transversal, 
debemos de tener cuidado con las altas tasas de erosión causado en 
la zona de material suelto ubicado al pie de la sección. Este método 
es el más rápido de los tres mostrados en la presente sección, pero 
con un gran problema, como es la erosión. 
 
 
 
El segundo método es el corte total y vertimiento del material 
excavado en zonas especiales y específicas, pero esto implica un 
incremento en el costo de la partida de corte y eliminación de 
material; sin embargo, tendríamos un camino más estable porque la 
mayoría del prisma del camino estaría ubicado sobre suelo natural 
inalterado. 
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El tercer método es el más usado y conocido por la mayoría de 
constructores de caminos, el cual combina las bondades de los dos 
métodos anteriormente explicados. En este método aseguramos un 
bajo costo en la partida de eliminación y corte de material y 
aprovechamos la ventaja, en cuestión de tiempo, del primer método; 
sin embargo, debemos de tener cuidado con la compactación de la 
zona de relleno. 
 
 
 
 Las capas para la compactación serán dispuestas con espesores 
entre 30 y 50cm, esto cumple, ya sea para el prisma del camino, 
como para el pavimento. 
 
 Proceso constructivo método de vertimiento lateral. 
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5.3 Conclusiones. 
 
Del manual de especificaciones técnicas del Perú podemos decir que lo 
especificado como métodos constructivos en la sección de movimiento de 
tierras es la misma que debemos de seguir para caminos de alto tráfico, lo 
cual, para el caso de caminos de bajo volumen de tráfico, no sería 
beneficioso debido a que no nos proporciona métodos que disminuyan el 
costo del camino. 
 
 
 
Con respecto al manual de la Agencia Danesa para el Desarrollo DANIDA, 
debemos de mencionar que este manual ha sido creado para la utilización 
de mano de obra intensiva, lo cual generaría bajos costos de construcción, 
debido al hecho de que podríamos usar la mano de obra de la zona, con lo 
cual podemos reducir bastante el costo de construcción, en dicho manual sí 
se encuentran especificaciones para el constructor. 
 
 
 
El último manual analizado fue el de la FAO-ONU, en el cual establecen 
también guías para el constructor; sin embargo, las técnicas propuestas por 
este manual son las que normalmente se ejecutan en la construcción de 
caminos, salvando la parte de utilización del material de desecho para 
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conformar barreras de filtración, que servirán para proteger los taludes de 
la erosión. 
Finalmente según nuestra apreciación sugerimos la modificación o creación 
de un manual que contenga técnicas de construcción de caminos de bajo 
volumen de tránsito, lo cual fomentaría la construcción de este tipo de 
caminos. Además podremos disminuir los costos de construcción y poder 
construir más caminos con los mismos recursos que utilizamos en la 
actualidad. 
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CAPÍTULO VI 
APLICACIÓN CASO CARRETERA MUNGUI – LANCAROLLA. 
 
 
6.1 Antecedentes. 
 
La tesis se concibió gracias al convenio que realizaron los alcaldes de la 
región de La Unión – Arequipa con la Facultad de Ingeniería Civil de la 
Universidad Ricardo Palma, la cual se solidarizó con dicha población en la 
realización de algunos de sus proyectos, uno de los cuales es la 
elaboración del expediente técnico del camino vecinal no pavimentado de 
bajo transito Lancarolla - Mungui. Para ese propósito el señor alcalde del 
distrito nos proporcionó los planos topográficos en los cuales existe ya un 
diseño tentativo del trazo al igual que los estudios de suelos respectivos. 
 
 
 
Con la ayuda visual que presentaremos, confirmamos lo agreste de la 
zona, y con el diseño proporcionado por el Sr. alcalde de Pampamarca 
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realizamos el estudio económico, el cual dio como resultado no viable para 
este proyecto lo cual será explicado a mayor detalle en los sub-capítulos 
posteriores.  
Además, mediante la inspección realizada a la zona de estudio, la cual nos 
permitió tener una visión más amplia del proyecto, pudimos darnos cuenta 
lo dificultoso que es realizar los estudios respectivos del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.1. Camino proyectado Mungui-Lancaroya proporcionado por la Municipalidad de 
Pampamarca 
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Figura 6.2. Vista panorámica del Pueblo de Mungui. 
 
 
Figura 6.3. Inicio del camino proyectado por la Municipalidad de Pampamarca. 
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Las leyes que se establecen en nuestro país para realizar un expediente 
técnico especifican la necesaria aprobación de la fase del anteproyecto, y 
como determinaremos después, el presente proyecto no cumple con esas 
características.  
 
 
 
Del trazo propuesto por la alcaldía y mediante el estudio pertinente que se 
le realizó, pudimos obtener un presupuesto inicial, el cual nos resultó un 
valor elevado considerando el tipo de camino y el lugar en donde se 
encuentra; motivo por el cual, se decidió realizar una serie de ajustes al 
alineamiento vertical. Dichos cambios nos proporcionaron una disminución 
en el valor del presupuesto Por tal motivo, y para poder continuar con los 
objetivos principales de la presente tesis, realizaremos, en el capítulo 
concerniente al expediente técnico, el estudio pertinente basándonos en 
dichos ajustes mencionados anteriormente. 
 
 
 
Concluido el capítulo del expediente técnico presentaremos la comparación 
realizada entre los estudios realizados para el trazo antiguo, otorgado por 
la Municipalidad de Pampamarca, y el trazo nuevo modificado por los 
autores. 
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6.2 Normas del MEF en cuanto a inversión. 
 
Evocando años atrás, en los proyectos de inversión pública no se 
evaluaban todos los aspectos de estos lo cual generaría un bien 
común y un desarrollo económico. Por tal razón, para reorganizar y 
dar mayor énfasis a los proyectos donde se empleen los bienes 
públicos, el Ministerio de Economía y Finanzas (MEF) promulgó la 
ley que establece el Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP), 
Ley N° 27293. 
 
 
 
Esta ley tiene como objetivo principal optimizar el uso de los 
recursos públicos mediante el establecimiento de principios, 
procesos, metodologías y normas técnicas. 
 
 
 
El MEF a través de la Dirección General de Programación Multianual 
del Sector Público, cuya autoridad técnica impera sobre el SNIP, 
dicta normas técnicas, métodos y procedimientos que rigen los 
proyectos de inversión pública. 
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Uno de los objetivos del SNIP es fomentar la aplicación del ciclo del 
proyecto de inversión pública. Este mismo está dividido en tres 
fases, la primera de ellas es la fase de Pre-inversión, le sigue la fase 
de inversión y finalmente la fase de post-inversión; en su respectivo 
orden. 
 
 
 
A su vez cada una ellas se encuentra subdivida de la siguiente 
manera: 
 
 Fase de pre-inversión.- Comprende la elaboración del perfil, 
del estudio de pre-factibilidad y del estudio de factibilidad. 
 Fase de inversión.- Comprende la elaboración del Expediente 
Técnico y la ejecución del proyecto. 
 Fase de Post-inversión.- Comprende los procesos de control 
y evaluación Ex-post. 
 
Es lógico que para obtener un control adecuado de los bienes del 
estado es necesario que se intervenga en la fase de pre-inversión e 
inversión, siendo el SNIP el que opera durante la fase de pre-
inversión a través del Banco de Proyectos; y el Sistema Operativo 
de Seguimiento y Monitoreo en la fase de inversión. 
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En todo proyecto en el cual participe el Estado la elaboración del 
perfil es obligatoria y dependiendo de los montos estimados del 
proyecto las evaluaciones de pre-factibilidad y factibilidad pueden 
ser no requeridas. 
 
 
 
El empleo del Perfil Simplificado es para propósitos en donde los 
Proyectos de Inversión Pública (PIP) tengan montos de inversión a 
precio de mercado menores o iguales a S/.1´200,000.00. La 
realización del Perfil se encuentra restringida para montos a precio 
de mercado que fluctúen entre S/.1´200,000.00 y S/.6´000.000.00. El 
estudio de Pre-factibilidad es usado para montos que se encuentren 
entre los S/.6´000,000.00 y los S/.10´000,000.00. Por último, para el 
estudio de factibilidad se requiere montos a precio de mercado 
mayores a los S/.10´000,000.00. 
 
 
Dependiendo del monto estipulado es obligación de la Unidad 
Formuladora cumplir, según sea el caso, con los respectivos 
estudios hasta obtener la declaración de viabilidad que es atribución 
de la Dirección General del MEF o de la Unidad Evaluadora-UE 
(Gobierno Regional o Gobierno Local) conforme al caso. 
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Cabe recalcar que es de orden obligatorio alcanzar la declaración de 
viabilidad en la fase de pre-inversión para poder así pasar a la 
siguiente fase y empezar a formular el Expediente Técnico. 
 
 
 
La base legal para todo lo concerniente al SNIP es la siguiente: 
 
 Ley N°27293, Ley del Sistema Nacional de Inversión Pública, 
modificada por las leyes N°28522 y 28802 y por los decretos 
legislativos N°1005 y 1091. 
 Decreto Supremo N°176-2006 EF que aprueba la directiva 
para la programación multianual de la Inversión Pública. 
 Decreto Supremo N°102-2007 EF que aprueba el nuevo 
reglamento nacional de Inversión Pública. 
 Resolución Ministerial N°158-2001-EF/15 que modifica el 
Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de 
Economía y Finanzas. 
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6.3 Estimación de costos del Proyecto. 
 
El camino a evaluar se encuentra ubicado en el distrito de 
Pampamarca, Provincia de La Unión – Arequipa, y unirá el centro 
poblado de Lancarolla con la capital de ese mismo distrito, Mungui. 
Los beneficiarios directos del camino serían, en su gran mayoría, los 
pobladores de Lancarolla. Este centro poblado cuenta con 
aproximadamente 66 habitantes, quienes se dedican básicamente a 
trabajos agrícolas. Entre los principales productos que produce la 
población se encuentran la cebada, el maíz, la papa, el trigo y la 
kiwicha. A continuación se muestra las hectáreas de producción31 
mediante una tabla comparativa. 
Tabla 6.1 
Productos Lancarolla Pampamarca La Unión 
Agrícolas (Centro Poblado) (Distrito) (Provincia)
Cebada 0.35 ha 10. ha 102. ha
Maiz 3.18 ha 91. ha 588. ha
Papa 0.66 ha 11. ha 114. ha
Trigo 0.56 ha 16. ha 126. ha
Kiwicha 0.35 ha 10. ha 300. ha
TOTAL (ha) 5.1 ha 138. ha 1230. ha
 
           Fuente: Elaboración propia 
 
Con los datos mostrados nos damos ya una idea de la dimensión del 
pueblo de Lancarolla; esto lo podemos reforzar con las siguientes 
tablas, donde realizamos una comparación porcentual de lo que 
representa Lancarolla respecto al distrito de Pampamarca y respecto 
                                                 
31 Datos obtenidos del Ministerio de agricultura. Intención de siembra para el 2007-2008. 
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a la provincia de La Unión, en cuanto a población y producción 
agrícola. 
 
Tabla 6.2 
% Población Pampamarca (Distrito) La Unión (Provincia)
Lancarolla
(Centro Poblado) 3.50% 0.37%
 
          Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 6.3 
% ha Produc. Pampamarca (Distrito) La Unión (Provincia)
Lancarolla
(Centro Poblado) 11.22% 0.41%
 
          Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
La carretera en estudio se iniciaría desde Mungui, capital del distrito 
de Pampamarca, hasta el centro poblado de Lancarolla, cuya 
longitud total será de 8.82  kms. Sin embargo pudimos constatar 
mediante la visita realizada que el centro de acopio y comercio se 
encuentra en Cotahuasi, capital de La Unión, por esta razón todos 
los centros poblados y distritos de éste buscan conectarse con el 
mismo para fomentar su desarrollo. Así como también tener un 
punto de entrada y salida hacia Arequipa, ya que es la única manera 
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de hacerlo. En otras palabras, la población de Lancarolla busca 
salida hacia Cotahuasi, por medio de Mungui, que les permita 
acceder al comercio, a la educación, a la atención médica, etc. No 
obstante, existe ya un camino de trocha carrozable desde Lancarolla 
hacia Cotahuasi cuya distancia es de aprox. 7 kms (Fig. 6.1.), y que 
a pesar de no encontrarse en tan buenas condiciones ya se cuenta 
con una salida hacia Cotahuasi. El camino existente se puede 
aprecia en la Fig.6.1., así como en la carta geológica del Perú. 
 
 
Fuente: Aedes 2003. 
 Figura. 6.4. Esquema Vial de la Subcuenca del Cotahuasi. 
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Fuente: Google Earth. 
Figura. 6.5. Esquema Vial de las carreteras de Lancarolla, Mungui hacia 
Cotahuasi 
 
 
 
Por consiguiente, planteamos dos alternativas para realizar una 
evaluación económica de dos opciones comparables, la primera 
contempla la construcción de la carretera Lancarolla-Mungui y la 
Rehabilitación de la carretera afirmada ya existente de Mungui-
Cotahuasi; y en la segunda opción se propone la rehabilitación de la 
carretera Lancarolla-Cotahuasi. 
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Según las distancias mostradas en la Fig 6.1 de Lancarolla- Mungui 
(8.82kms.) y de Mungui-Cotahuasi (13.5kms.) con respecto a 
Lancaroya-Cotahuasi (6.6kms), podemos hacernos la siguiente 
pregunta: ¿Será justificable el camino en estudio? A primera vista 
no, debido a que el recorrido total de Lancaroya-Mungui-Cotahuasi 
sería de 22.32kms aproximadamente, mientras que utilizando el 
camino existente de Lancaroya-Cotahuasi el recorrido será de 
6.6kms. 
 
 
 
Por esta razón, a continuación se presenta un análisis económico 
más fidedigno para verificar lo planteado anteriormente. 
 
 
 
Primero, se estableció construir la carretera Lancarolla-Mungui 
considerando un afirmado en el presupuesto. El monto obtenido 
(costo directo) fue de S/. 1´492,599.52. 
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Tabla 6.4 
Partidas Und. Metrados Costo Unitario Total
1 Movilización y desmovilización Glb 1.00 S/. 10,021.74 S/. 10,021.74
2 Trazo Km 8.82 S/. 502.54 S/. 4,429.89
3 Corte y excavacion en material común m3 6620.28 S/. 2.83 S/. 18,735.40
4 Corte y excavacion en roca suelta m3 78141.23 S/. 7.11 S/. 555,584.13
5 Corte y excavacion en roca fija m3 36934.84 S/. 15.79 S/. 583,201.17
6 Terraplen m3 79335.00 S/. 3.15 S/. 249,905.25
7 Afirmado m3 5950.13 S/. 11.89 S/. 70,721.95
Total Costo Directo S/. 1,492,599.52
Gastos Generales (3%) S/. 44,777.99
Gastos Generales Fijos (5%) S/. 74,629.98
Utilidad (10%) S/. 149,259.95
Sub-total S/. 1,761,267.44
IGV (19%) S/. 334,640.81
Total S/. 2,095,908.25
Analísis económico camino vecinal Lancarolla - Mungui
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Debido al monto elevado que obtuvimos en el costo de la 
construcción del camino vecinal y teniendo como antecedente la 
realidad económica de la zona, realizar gastos excesivos no sería 
una buena opción. Además siguiendo las normas establecidas del 
MEF, mencionadas en el sub-capítulo anterior, y según el costo 
obtenido de nuestro camino que pasa los rangos de monto que 
manifiesta el PIP Menor (Perfil Simplificado), se requerirá un estudio 
de Perfil.  
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Para completar lo expuesto para la alternativa 01 (Construcción 
camino vecinal Lanarolla-Mungui y rehabilitación del tramo Mungui-
Cotahuasi) presentamos el análisis de la rehabilitación del tramo 
Mungui-Cotahuasi. El cual fue realizado utilizando la información 
proporcionada por el Anexo SNIP 08 v 1.0, el cual lo podemos 
encontrar en el Anexo 4 de la presente tesis. El comentado anexo 
nos faculta a realizar una estimación del costo de Proyectos de 
rehabilitación en Afirmado de Caminos Vecinales utilizando los 
valores proporcionados en dicho anexo. Para caminos con un IMD 
menor a 15 veh./día y un ancho de calzada de 3.5m a 4.0m, como 
es nuestro caso, el costo referencial para la rehabilitación es de 
12,000.00 $/Km. La tabla 6.5 nos presenta el cálculo realizado para 
dicha estimación. 
 
Tabla 6.5 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Para la Alternativa 02 (Rehabilitación del Tramo comprendido entre 
los pueblos de Lancarolla y Cotahuasi) y utilizando lo proporcionado 
por el mismo anexo, presentamos la tabla 6.6, la cual nos estima el 
costo del proyecto. 
TRAMO LONGITUD COSTO $/KM TOTAL $ TOTAL S/. TC. 3.00
MUNGUI - COTAHUASI 13.5 KM 12,000.00 $ 162,000.00 S/. 486,000.00
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Tabla 6.6 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Cabe recalcar que para la Alternativa 02, tramo Lancarolla-
Cotahuasi, no se consideró la rehabilitación o mejoramiento del 
puente Callao, lo cual afectará al análisis económico de dicha 
alternativa. 
 
 
 
6.4 Estimación del Tiempo de Retorno del Proyecto.y valores VAN y TIR 
 
Para la realización del tiempo de retorno de ambas alternativas se 
realizó estimaciones y cálculos respecto al costo del estudio, a la 
inversión inicial y anual y respecto a los ahorros en costo de 
operación vehicular. 
 
 
 
TRAMO LONGITUD COSTO $/KM TOTAL $ TOTAL S/. TC. 3.00
LANCAROLLA - COTAHUASI 6.6 KM 12,000.00 $ 79,200.00 S/. 237,600.00
324 
6.4.1 Tiempo de Retorno Alternativa 01(Evaluación Costo 
Beneficio). 
 
La primera alternativa que planteamos fue la construcción del 
camino que une Lancarolla con Mungui y como el objetivo es 
llegar hasta Cotahuasi se planteó también la rehabilitación del 
tramo entre Mungui y Cotahuasi.  
 
 
 
Resumen de inversión y ahorro. 
 
INVERSIÓN :
Construcción S/. 2,095,908.26
Rehabilitación S/. 486,000.00
Mantenimiento S/. 60,264.00 *
AHORRO :
Por costo de operación
vehicular entre alternativas S/. 23,707.19 **
de pavimentos.  
(*) El sustento del cálculo del mantenimiento rutinario se podrá 
encontrar en el Anexo 4. 
(**) Ver Anexo 5 para el sustento del costo de operación vehicular. 
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La inversión de la construcción del tramo de Lancarolla a 
Mungui asciende a S/. 1´492,599.52 que sumado a su 
respectivo IGV y otros incrementos antes especificados 
obtenemos un monto total de S/. 2´095,908.26. 
 
 
 
Para la rehabilitación del tramo que une Mungui con 
Cotahuasi, el cual tiene una longitud de 13.5Km, se obtuvo 
del anexo SNIP 08 un valor promedio de costo de 
rehabilitación por kilómetro. Dicho valor es de $12,000.00. el 
kilómetro. 
Del mismo anexo se obtuvo el costo referencial por kilómetro 
para mantenimiento rutinario que asciende a $900. 
 
 
 
El Costo Modular de Operación Vehicular a Precios 
Económicos es un estudio realizado por el MTC y puede ser 
descargado de la pagina oficial del Ministerio de Economía y 
Finanzas. 
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Para los cálculos pertinentes se asumió que el tramo entre 
Lancarolla y Mungui ya se encontraba construido pero en mal 
estado, al igual que el tramo entre Mungui y Cotahuasi. Esto 
se asumió así debido a que el ahorro por costo de operación 
vehicular se calcula mediante una diferencia entre alternativas 
de superficies de rodaduras, en este caso entre malo (actual) 
y regular (nuevo). Si no se realizaba dicha suposición el valor 
del ahorro en costo de operación vehicular hubiese resultado 
negativo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.6 – Tiempo de retorno para la Alternativa 01. 
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Como se puede observar en la gráfica anterior y por lo visto 
líneas atrás, la inversión inicial es de S/. 2´642,172.26, el cual 
no tendría un tiempo de retorno debido al valor negativo que 
resulta entre el mantenimiento y el ahorro en operación 
vehicular, este cálculo se obtuvo considerando la diferencia 
que existe entre los ahorros generados por el proyecto menos 
el costo anual por el mantenimiento del camino. 
 
 
 
Para que un proyecto de estas características sea viable 
necesitaremos como mínimo que el tiempo de retorno de la 
inversión sea de aproximadamente 20 años, para lo cual 
tendríamos que asegurar un crecimiento de más del 100% en 
todas las actividades de la zona, es decir, triplicar la cantidad 
de vehículos, la producción agrícola y la cantidad de 
habitantes. 
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6.4.2 Tiempo de Retorno Alternativa 02 (Evaluación Costo 
Beneficio). 
 
La segunda alternativa planteada es la rehabilitación del 
camino de herradura que une Lancarolla con Cotahuasi. Para 
esta alternativa en vez de realizar un estudio de costo se usó 
lo estipulado en el Anexo SNIP 08, el cual nos faculta a usar 
un valor de $12,000 por Km. El resto de datos fueron 
obtenidos de la misma forma descrita anteriormente y en los 
anexos respectivos. 
 
 
 
Resumen de Inversión y Ahorro. 
 
INVERSIÓN :
Rehabilitación S/. 237,600.00
Mantenimiento S/. 17,820.00 *
AHORRO :
Por costo de operación
vehicular entre alternativas S/. 7,010.19 **
de pavimentos.
 
(*) El sustento del cálculo del mantenimiento rutinario se podrá 
encontrar en el Anexo 4. 
(**) Ver Anexo 5 para el sustento del costo de operación vehicular. 
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Figura 6.7 – Gráfica del tiempo de retorno Alternativa 02. 
 
 
 
Para esta segunda alternativa y siguiendo los mismos 
cálculos usados en el gráfico anterior obtenemos el mismo 
resultado que en la alternativa anterior, no existe un tiempo 
de retorno de la inversión debido a que el gasto anual excede 
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al ahorro en el mismo tiempo, dándonos como resultado un 
proyecto inviable. 
En conclusión, para este primer método de evaluación 
obtuvimos resultados desfavorables para las dos alternativas, 
aún cuando a primera vista la Alternativa 02 era la mejor 
opción, con este método queda demostrado que no es así. 
 
 
 
En la actualidad, los distintos inversionistas evalúan posibles 
proyectos mediante evaluaciones económicas bastante más 
complejas que las mostradas anteriormente, y una de estas formas 
de evaluación es la determinación del valor VAN y TIR del proyecto 
a invertir y de la relación costo efectividad. 
 
 
 
A continuación presentaremos las tablas correspondientes al cálculo 
del VAN, el TIR y la relación costo efectividad de las dos 
alternativas. Con estos dos métodos podremos estar en una 
posición un poco más certera para poder declarar la viabilidad de las 
alternativas propuestas. 
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Alternativa 02
Cotahuasi
Lancarolla       
Mungui
Alternativa 01
 
 
 
6.4.3 Cálculo del valor VAN y TIR y relación Costo-
Efectividad– Alternativa 01. 
 
 Valor VAN y TIR 
 
Tabla 6.7. 
Año Inversión S/. Mantenimiento S/. Ahorro COV S/. Flujo Neto
2009 2,581,908.26 -2,581,908.26
2010 60,264.00 23,707.19 -36,556.81
2011 60,264.00 23,707.19 -36,556.81
2012 60,264.00 23,707.19 -36,556.81
2013 60,264.00 23,707.19 -36,556.81
2014 60,264.00 23,707.19 -36,556.81
2015 60,264.00 23,707.19 -36,556.81
2016 60,264.00 23,707.19 -36,556.81
2017 60,264.00 23,707.19 -36,556.81
2018 60,264.00 23,707.19 -36,556.81
2019 60,264.00 23,707.19 -36,556.81
11.00% VAN -2,797,199.80
TIR #¡DIV/0!
Tasa de descuento
 
     Fuente: Elaboración propia 
 
332 
 Costo Efectividad. 
 
Tabla 6.8. 
Años Inversión Costo operación Flujo Neto
2008 2,581,908.26 2,581,908.26
2009 60,264.00 60,264.00
2010 60,264.00 60,264.00
2011 60,264.00 60,264.00
2012 60,264.00 60,264.00
2013 60,264.00 60,264.00
2014 60,264.00 60,264.00
2015 60,264.00 60,264.00
2016 60,264.00 60,264.00
2017 60,264.00 60,264.00
2018 60,264.00 60,264.00
Total 602,640 3,184,548.26
VAN
TOTAL 66 S/. 2,645,781.03
C/E S/. 40,087.59
LINEA BASE 
S/. 300.00 DESAPROBADO
POBLACION BENEFICIADA
 
         Fuente: Elaboración propia 
 
 
Para esta primera alternativa y mediante los dos métodos de 
evaluación económica, el resultado obtenido es desfavorable. Para 
el primer análisis (tabla 6.7) se realizó un cuadro de flujo en donde 
se puede observar los gastos correspondientes a la inversión inicial 
y al costo de mantenimiento, mientras que en la columna de ahorro, 
se trabajó con el ahorro en costo de operación vehicular. Para el 
segundo método se realizó también un cuadro de flujo, el cual 
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solamente consta de los gastos del proyecto. De este cuadro se 
obtuvo el VAN, dicho valor se dividió entre la cantidad de pobladores 
beneficiados, este resultado se compara con la línea base 
económica propuesta por el SNIP, el cual equivale a $100.00 por 
persona. Como podemos observar en la tabla 6.8, el resultado del 
cociente Costo Efectividad (pobladores beneficiados) es mayor a la 
línea base, por lo tanto la presente alternativa es no viable. 
 
 
 
6.4.4 Cálculo del valor VAN y TIR y relación costo-
efectividad – Alternativa 02 
 
 VAN y TIR 
 
Tabla 6.9. 
Año Inversión S/. Mantenimiento S/. Ahorro COV S/. Flujo Neto
2009 237,600.00 -237,600.00
2010 17,820.00 7,010.19 -10,809.81
2011 17,820.00 7,010.19 -10,809.81
2012 17,820.00 7,010.19 -10,809.81
2013 17,820.00 7,010.19 -10,809.81
2014 17,820.00 7,010.19 -10,809.81
2015 17,820.00 7,010.19 -10,809.81
2016 17,820.00 7,010.19 -10,809.81
2017 17,820.00 7,010.19 -10,809.81
2018 17,820.00 7,010.19 -10,809.81
2019 17,820.00 7,010.19 -10,809.81
11.00% VAN -301,261.48
TIR #¡DIV/0!
Tasa de descuento
 
      Fuente: Elaboración propia. 
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 Costo-Efectividad. 
 
Tabla 6.10. 
Años Inversión Costo operación Flujo Neto
2008 237,600.00 237,600.00
2009 17,820.00 17,820.00
2010 17,820.00 17,820.00
2011 17,820.00 17,820.00
2012 17,820.00 17,820.00
2013 17,820.00 17,820.00
2014 17,820.00 17,820.00
2015 17,820.00 17,820.00
2016 17,820.00 17,820.00
2017 17,820.00 17,820.00
2018 17,820.00 17,820.00
Total 178,200 415,800.00
POBLACION BENEFICIADA
VAN
TOTAL 66 S/. 308,600.10
C/E S/. 4,675.76
LINEA BASE 
S/. 300.00 DESAPROBADO  
           Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Para la segunda alternativa, al igual que en la primera, el resultado 
es no viable. 
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6.5 Viabilidad. 
 
El proyecto se inició por el requerimiento del Sr. Alcalde del distrito 
de Pampamarca en unir el centros poblado de Lancarolla con la 
capital del distrito, lo cual en un inicio fue aceptable; sin embargo, 
cuando se realizó la visita al lugar en estudio nos encontramos que 
el centro poblado en cuestión consta de pocos habitantes y que los 
centros de comercio, salud y educación, en su mayoría, se 
encuentran en Cotahuasi, capital de toda la provincia. Por esa razón, 
se planteó las alternativas como conexión entre Lancarolla y 
Cotahuasi. 
 
 
 
En las distintas visitas efectuadas se pudo observar el estado de los 
caminos, los cuales se encuentran deteriorados y sin mantenimiento 
periódico, además se pudo determinar la existencia de un camino de 
herradura que une Lancarolla con Cotahuasi y que pasa por el 
puente Collao, el cual no fue considerado en el análisis económico 
debido a que no es competencia del presente trabajo. 
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Según las normas del MEF en cuanto a inversión, un proyecto es 
considerado viable en la fase de pre-inversión, y por los datos y 
valores que pudimos obtener encontramos que las dos alternativas 
planteadas no son viables. Calificamos de No Viable a la alternativa 
01 por el hecho que el costo de inversión supera los 2 millones de 
soles, lo cual es bastante elevado para un camino de herradura de 
poca longitud, otra de las razones por la cual desestimamos a dicha 
alternativa es el hecho de que el centro poblado consta de 
solamente 66 habitantes, con un tráfico ligero y una producción 
exigua. Para el caso de las dos alternativas, y como lo podemos 
verificar de las evaluaciones económicas realizadas, el costo de 
mantener el camino supera al ahorro en costo de operación 
vehicular que produciría el proyecto.  
 
 
 
Otra de las razones por la cual desestimamos es debido a que existe 
ya un camino que une Lancarolla con Cotahuasi, lo cual es lo 
primordial para asegurar el crecimiento del centro poblado. Se pudo 
observar, como se presentó anteriormente, que la longitud total de la 
alternativa 1 es de más de 20km hasta llegar a Cotahuasi, dándonos 
un total de una hora y media de viaje aproximadamente, mientras 
que para la alternativa 2 solamente tenemos una longitud total de 
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7Km dándonos como máximo un tiempo de viaje de menos de 1 
hora. 
 
 
 
Para afianzar lo planteado anteriormente, respecto a la alternativa 1, 
el Sr. Alcalde de Pampamarca decidió presentar el perfil del 
proyecto32 al Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP), el cual 
se encuentra todavía en el banco de proyectos de dicha entidad, 
dando como resultado reiteradas observaciones al proyecto y no 
declarando viable al mismo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
32 El perfil presentado se podrá observar en el Anexo 6 
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CAPÍTULO VII 
 
FORMULACIÓN DEL EXPEDIENTE TÉCNICO 
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7.1 MEMORIA DESCRIPTIVA 
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UBICACIÓN 
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Localización 
 
El proyecto se encuentra ubicado en la zona adyacente al cañón  del Cotahuasi, 
el cual se localiza al Sur del Perú. Está delimitada por las siguientes coordenadas 
UTM 683,370 y 790,415 Este y 8’275,582 y 8’380,125 Norte. Comprendida entre 
los 14°40´22" y 15°35´27" Latitud Sur, 72°19´15" y 73°18´08" Longitud Oeste.  
 
 
 
La Subcuenca del Cotahuasi coincide espacialmente con la provincia de La Unión, 
en la Región Arequipa, es uno de los afluentes del río Ocoña, forma parte de la 
vertiente del Océano Pacifico; por su localización geográfica se relaciona a las 
otras dos vertientes hidrográficas del territorio peruano: la del Amazonas, y la del 
lago Titicaca. 
 
Fuente: elaborado por AEDES en base a información recibida y propia. 
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 Ámbito  
 
La Subcuenca del Cotahuasi tiene una superficie de 490,550 Has, con altitudes 
que oscilan entre los 900 m, en un lugar próximo a la localidad de Chaucalla, y 
6093 m en una de las cimas del Nevado Solimana. La longitud de la Subcuenca 
es de 122.26 Km. y 80.61 Km. de ancho 
 
 
 
La Subcuenca del Cotahuasi comprende el ámbito de la provincia de La Unión 
colindante con los siguientes distritos:  
 
Por el Norte: con el distrito Coronel Castañeda de la provincia de Parinacochas 
(Región de Ayacucho); con los distritos de Oropesa, Antabamba, Juan Espinosa 
Medrano de la provincia de Antabamba (Región de Apurímac), y; el distrito de 
Santo Tomás de la provincia de Chumbivilcas (Región de Cusco).  
 
Por el Este: con los distritos de Cayarani, Salamanca y Chichas de la provincia de 
Condesuyos (Región de Arequipa).  
 
Por el Sur: con los distritos de Yanaquihua de la provincia de Condesuyos y 
Cahuacho de la provincia de Caravelí (Región de Arequipa).  
 
Por el Oeste: con los distritos de San Francisco de Oyolo, San José de Ushua, 
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Corculla y Pausa de la provincia de Parinacochas (Región de Ayacucho). 
 
 
 
La articulación Vial de la provincia se encuentra en el grafico que se presenta a 
continuación elaborado por AEDES, donde se nota la falta de acceso vial a las 
localidades de Mungui, Lancarolla, lo que impide un desarrollo socioeconómico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por AEDES en base a información recibida y propia. 
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ACCESIBILIDAD 
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Se ubica a aproximadamente 400 Km. al nor -oeste de la ciudad de Arequipa. La 
única vía carrozable con la que se articula al resto del país es la vía que pasa por 
Cotahuasi, pasa por Chuquibamba (provincia de Condesuyos-Arequipa) y luego 
Aplao (provincia de Castilla-Arequipa), se vincula con la Panamericana Sur. 
Pequeñas áreas al norte de la Subcuenca se relacionan con provincias vecinas de 
Apurímac y Arequipa. 
 
 
Fuente: Elaborado por AEDES en base a información recibida y propia. 
 
 
A fin de potenciar el desarrollo actual se necesita mejorar el sistema vial de la 
zona, específicamente de las comunidades de Mungui y Lancarolla en donde se 
encuentra nuestro estudio.  
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TRAZO Y DISEÑO GEOMÉTRICOS 
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Geometría del Trazo 
 
El trazo materia del presente estudio, se adapta a la orografía del terreno, para 
conservar básicamente las características de la superficie. 
 
Se presenta un trazo con geometría en planta de curvas de radios moderadas, 
suaves y pronunciadas, así como de pendientes suaves y pronunciadas dependiendo 
de la situación del terreno. 
 
Las secciones transversales han sido tomadas a cada 250m. 
 
 
 
Criterio General de la Aplicación 
 
De acuerdo al Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen 
de Tránsito se han considerado las condiciones técnicas de diseño. 
 
Se consideran las siguientes características: 
 
 
 
Velocidad Directriz:  
De acuerdo a los volúmenes y composición del tráfico predominante en este  tipo de 
caminos se adoptan los siguientes valores: 
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Velocidad topografía accidentada = 20 Km /hr 
 
Los valores de las normas representan las exigencias límites del diseño, para el 
presente expediente se tiene en cuenta los criterios de economía y la realidad de la 
topografía existente. 
 
 
 
A continuación se describe los tramos y sus consideraciones según los Términos de 
Referencia y perfil del proyecto: 
 
0+000 al 8+815 
Longitud     =  8.815  km. 
Ancho de Explanación en tramo normal =  6.00  ml. 
Ancho de Explanación en plazoletas =  8.00 ml 
Ancho de Superficie de Rodadura =  3.50 ml. 
Velocidad Directriz    =  20.00 km/h 
Tipo de vía     =  Afirmado  
Pendiente Máxima    =  12% 
Radio Mínimo    =  8 ml. 
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Análisis de Alternativa de Diseño Geométrico 
Las restricciones que plantea las normas no son rígidas, si encontramos soluciones 
técnicas cuando salimos de ella,  para ello se debe tener en cuenta las condiciones 
extremas entre lo planteado y lo exigido para conseguir los objetivos del proyecto; es 
necesario indicar que el tramo materia del presente informe de Estudio de Ingeniería, 
esta clasificado como Camino de Bajo Transito, factor importante para determinar 
condiciones mínimas de transitabilidad. 
 
 
 
El eje trazado sobre el terreno se esta definiendo teniendo en cuenta una velocidad 
directriz de 20 km/h., debido a lo escabroso del terreno. 
 
 
 
Secciones Transversales 
 
Para el presente estudio se ha considerado las secciones de acuerdo a la 
topografía del terreno y las características del suelo. Asimismo se han tomado en 
cuenta los parámetros designados en los términos de referencia y las 
características reales de la zona. 
Según los estudios realizados  (IMD) <200 vehículos se opta colocar un ancho de 
vía mínimo de 3.50ml.  A continuación las características técnicas de la vía 
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CUADRO N º  1.  : Características Técnicas  - Tramo 1 
 
DESCRIPCIÓN 
 
PARÁMETRO 
Clasificación según la 
jurisdicción 
Camino Vecinal 
Clasificación según el 
servicio 
Carretera 3ra Clase 
Categoría Camino no pavimentado 
 de bajo  Tránsito  
IMD anual <o= 200 vehículos 
Velocidad Directríz 20 
Superficie de Rodadura  Afirmado 
Ancho de superf. de 
rodadura (m) 
3.5 
Longitud Total (Km) 0+000 AL 8+815 
Pendiente Máxima (%) 12 
Pendiente Mínima (%) 1 
Radio Mínimo (m) 8 
Bombeo Transversal (%) 3 
Peralte mínimo (%) 2 
Sobreancho (m) Según cálculos 
Bermas en ambos lados (m) 0.5 
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Descripción 
 
- Radio Mínimo. 
El mínimo radio de curvatura es un valor límite que está dado en función 
del valor máximo del peralte y del factor máximo de fricción, para una 
velocidad directriz determinada.  
En el alineamiento horizontal de un tramo carretero diseñado para una 
velocidad directriz un radio mínimo y un peralte máximo, como parámetros 
básicos, debe evitarse el empleo de curvas de radio mínimo. En general 
deberá tratarse de usar curvas de radio amplio, reservando el empleo de 
radios mínimos para las condiciones más críticas. 
Cuando se use curva de transición la longitud de la curva de transición no 
será menor que Lmin ni mayor que Lmax, según las siguientes 
expresiones: 
 
L min = 0.0178 *V3 
L max = 5*R *0.5 
R  = Radio de la curvatura horizontal. 
L min. = Longitud mínima de la curva de transición. 
L max. = Longitud máxima de la curva de transición, en metros. 
V  = Velocidad directríz en Km/h. 
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- Peralte 
Se denomina peralte a la sobre elevación de la parte exterior de un tramo 
del camino en curva con relación a la parte interior del mismo, con el fin de 
contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga, las curvas horizontales 
deben ser peraltadas. 
El peralte máximo tendrá como valor máximo normal 8% y como valor 
excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos 
extremos podría justificarse un peralte máximo alrededor de 12%. 
 
- SobreAncho 
La calzada se sobreancha en las curvas para conseguir condiciones de 
operación vehicular comparable a la de las tangentes. 
En las curvas el vehículo de diseño ocupa un mayor ancho que en los 
tramos rectos, así mismo, a los conductores les resulta más difícil mantener 
el vehículo en el centro del carril. 
Para velocidades de diseño menores a 50 km/h no se requerirá sobreancho 
cuando el radio de curvatura sea, mayor a 500 m,. tampoco se requerirá 
sobreancho cuando las velocidades de diseño estén comprendidas entre 
50 y 70 km/h y el radio de curvatura sea mayor a 800 m. 
 
- Pendiente 
En los tramos en corte se evitará preferiblemente el empleo de pendientes 
menores a 0.5%. Podrá hacerse uso de rasantes horizontales en los casos 
en que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente 
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necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo 
igual o superior a 2%. 
 
- Bombeo 
En los tramos en recta, la sección transversal de la calzada presentará 
inclinaciones transversales (bombeo) desde el centro hacia cada uno de los 
bordes, para facilitar el drenaje superficial y evitar el empozamiento del 
agua. 
Las carreteras no pavimentadas estarán provistas de bombeo con valores 
entre 2% y 3%. En los tramos en curva, el bombeo será sustituido por el 
peralte. En los caminos de bajo volumen de tránsito con IMDA inferior a 
200 veh/día se puede sustituir el bombeo por una inclinación transversal de 
la superficie de rodadura de 2.5% á 3% hacia uno de los lados de la 
calzada. 
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SUELOS, GEOLOGÍA Y 
GEOTÉCNICA. 
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Suelos 
 
Trabajos de campo. 
La etapa de campo consistió en la recopilación y verificación de los materiales 
confortantes de la sub-rasante. 
 
Excavación Manual a Cielo Abierto (Calicatas) y Muestreo 
 
En los 8+815 Km.  Del camino en estudio se realizaron 18 calicatas  
distribuidas a lo largo de la vía con una exploración del suelo hasta una 
profundidad de 1.20m. 
Inmediatamente después de realizada la excavación se procedió a extraer 
las muestras representativas por cada estrato, en cantidad suficiente para 
realizar los diversos ensayos de laboratorio. 
 
 
 
Ensayos de Laboratorio 
Los ensayos de laboratorio ejecutados (información recopilada) para la 
caracterización de los materiales que atraviesa la vía se realizará en base a 
la Norma de la American Society  for Testing and Materials  (ASTM). 
 
 Contenido de Humedad Natural (NTP 339.127 (98) ) 
 Análisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 (99)) 
356 
 Limites de Consistencia (Límite Líquido y Plástico (NTP 339.129 (99)) 
 Clasificación de Suelos (NTP 339.134 (99) y NTP 339.135(99)) 
 CBR (NTP 339.145 (99)) 
 
 
Los materiales encontrados a lo largo de la vía se pueden clasificar como sueltos, 
para fines de movimiento de tierras. 
 
KM 0+000-KM 1+500 
De 0.00 a 0.10m nos encontramos con material compuesto por gravas limosas no 
plásticas, de color beige con maíz anaranjado, medianamente compacto a suelto, 
gravas menores a 3” en un 45% del volumen. Finos de baja a nula plasticidad, en 
un 15% del volumen. 
 
KM. 1+500 – KM 2+540  
De 0 a 0.08 afirmado, de color beige, medianamente compacto a suelto, seco. De 
0.08 a 0.5m material de talud, gravas limosas, no plásticas, de color beige con 
matiz amarillento, secos, con gravas menores a 4”, en un 60% del volumen. De 
0.50m a mas cerro. 
 
KM. 2+540 – KM 4+490  
Roca. 
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KM. 4+490 – KM 6+000  
Material residual de talud, gravas limosas con presencia de bloques de hasta 30”, 
en un 25% del volumen, bolonería en un 30% del volumen, material  estado seco, 
suelto, con vacíos entre sus partículas. 
 
 KM. 6+000 – KM 7+020  
Roca. 
 
KM. 7+020 – KM 8+815  
Material disgregado de talud aledaño, grava limosa de baja plasticidad, en estado 
seco, semicompacto a suelto. De color marrón, presencia de bloques de hasta 
40”y bolonería en un 20% del volumen. 
 
En el siguiente cuadro se muestra los valores de CBR característico para el tramo 
en estudio: 
 
CLASIFICACION KILOMETRAJE CBR 
(95% MSD) 
SUCS AASHTO 
KM. 0+000-1+500 14.4% GC A-2-4(0)      
KM. 1+500-2+540 32.1% GM A-1-b (0) 
KM  2+540-4+490 - ROCA ROCA 
  KM 4+490-6+000 13.5% GM – GW - 
GP
A-1-a (0)        
A-2-7 (0)
KM 6+000-7+020 - ROCA ROCA 
 KM 7+020-8+815 19.5% GM - SM A-1-b (0) 
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Canteras 
 
Con la finalidad de establecer los volúmenes necesarios de materiales adecuados 
que satisfagan las demandas de construcción del Proyecto en mención; en la 
calidad y cantidad requerida, se ha efectuado una investigación de los diversos 
tipos de materiales existentes en la zona 
 
 
 
Las labores se iniciaron con el reconocimiento de las probables áreas explotables, 
actividad determinante para localizar las fuentes de materiales más adecuadas. 
De esta manera en las extensiones comprometidas para los posibles bancos de 
materiales se han ejecutado calicatas exploratorias y toma de muestras de estos 
materiales. 
 
 
 
En esta forma se seleccionó  inicialmente los bancos de materiales más 
adecuados (posibles canteras), sobre la base de poseer características 
geotécnicas adecuadas respecto al uso requerido, volúmenes disponibles de 
materiales, facilidad de acceso, los procedimientos de explotación y la distancia 
de transporte. 
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Trabajos de Campo 
La exploración de campo consistió en la ubicación, verificación y extracción de 
muestras representativas de los materiales característicos de la Cantera en 
análisis. 
 
Descripción de Canteras 
Las canteras se ubican en los kilómetros 6+300 y km.7+900. Estas dos canteras 
proporcionarán a la obra, materiales granulares para Afirmado. 
 
Cantera Tahuamata km 6+300. 
 
Volumen Estimado  : 3,000m3. 
Rendimiento   : 100% 
Tamaño máximo  : 2 ½” 
Límite Líquido   : - 
Índice Plástico   : NO PLASTICO 
Pasa malla #200  : 0.8% 
Gravas    : 63.8% 
CBR (95%)   : 51% 
Clasificación AASHTO  : A-1-a (0) 
Clasificación SUCS  : GP, gravas mal graduadas, gravas 
limosas mezcla de       grava, arena, limo. 
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Descripción : Grava pobremente graduada con limo y arena, suelta 
a media, gravas angulosos de origen sedimentario e 
igneo, bloques de Tmáx=0.60m de forma angulosa, 
procedente principalmente de materiales coluviales.  
Usos   : Afirmado 
Tratamiento  : Zarandeado 
Explotación  : Tractor, cargador frontal y Zarandeo. 
Propiedad   : La comunidad. 
 
 
 
Cantera Huaynilla Km 7+900. 
 
Volumen Estimado  : 2,600m3. 
Rendimiento   : 100% 
Tamaño máximo  : 2 ½” 
Límite Líquido   : 28.10% 
Índice Plástico   : 7.30% 
Pasa malla #200  : 11.1% 
Gravas    : 69.5% 
CBR (95%)   : 42% 
Clasificación AASHTO  : A-2-4 (0) 
Clasificación SUCS  : GP-GC, gravas mal graduadas, gravas 
limosas mezcla de       grava, arena, limo. 
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Descripción : Grava pobremente graduada con limo y arena, suelta 
a media, gravas angulosos de origen sedimentario e 
igneo, bloques de Tmáx=0.60m de forma angulosa, 
procedente principalmente de materiales coluviales.  
Usos   : Afirmado 
Tratamiento  : Zarandeado 
Explotación  : Tractor, cargador frontal y Zarandeo. 
Propiedad   : La comunidad. 
 
 
 
Geología 
 
El área de trabajo se encuentra en el Sur, al NO de la ciudad de Arequipa, 
delimitada por las siguientes coordenadas. 
 
72°30´ y  73°00´    Longitud Oeste. 
15°00´ y  16°00´    Latitud Sur. 
 
Políticamente esta comprendida dentro de las provincias de La Unión, Castilla y 
Condesuyos. 
 
Abarca un área aproximada de 6,000.00Km2, con altitudes que oscilan de 1,000 y 
6,377 m.s.n.m, cuyo punto más alto es la cima del Nevado Coropuna. 
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 Estratigrafía - Formaciones Sedimentarias  
 
Las unidades lito-estratigráficas expuestas y visibles en la ruta, tienen 
edades que van del Precámbrico al Cuaternario reciente. 
 
Las principales unidades en las cuales se hallan los terrenos de la carretera 
estudiada, son los siguientes: 
 
-  Formación Arcurquina (Ki-ar) 
-  Grupo Tacaza   (Tm-ta) 
-  Depósitos aluviales (Q-al) 
 
A continuación se describen las características y la ubicación de las distintas 
unidades geológicas: 
 
 Formación Arcurquina 
 
Jenks (1948), estableció este nombre y lo utilizó para describir un 
conjunto de calizas que afloran en los valles adyacentes al cerro 
Arcurquina, situado a 11km. Al SE del pueblo de Huanca, 
departamento de Arequipa. 
 
Los afloramientos se circunscriben al valle de Cotahuasi y al cerro 
Mamas localizado al SE de Pampacolca. 
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Descansa concordante sobre la Formación Huanca, aunque en 
algunos lugares se observa angularidad. Por erosión muchas veces 
desaparece la Formación Huanca y entonces encontramos una 
superficie casi horizontal en las calizas Arcurquina, sobre la cual 
descansan discordantemente los volcánicos del Grupo Tacaza. 
 
Las calizas de la Fm. Arcurquina son grises, se presentan en 
estratos gruesos que llegan hasta 2m. de espesor; en Taurisma se 
han encontrado abundantes restos de fósiles, la mayoría con 
dimensiones menores de 1cm. por lo que ha sido difícil de extraer 
debido a la dureza de  la roca. Al N de Cotahuasi, la caliza se 
encuentra bastante fracturada y brechosa. 
 
 Grupo Tacaza. 
 
Newel (1949), denominó Grupo Tacaza a un conjunto de rocas 
compuestas por basaltos y arcosas en la parte baja y aglomerados 
de andesita con tobas dacíticas en la parte alta y que afloran en la 
mina Tacaza, Distrito de Santa Lucía, departamento de Puno. 
 
Este grupo descansa sobre una superficie casi horizontal que se 
formó sobre los sedimentos Cretáceos y del Terciario inferior que se 
hallan bien plegados. 
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El Grupo Tacaza está bien expuesto al Norte del cuadrángulo de 
Cotahuasi. Su litología es muy variada y corresponde mayormente a 
rocas volcánicas, en especial piroclásticas con algo de sedimentitas. 
Su espesor llega aproximadamente hasta los 1,500m. 
 
 Depósitos Aluviales recientes.. 
 
Al sureste del cuadrángulo de Chuquibamba, en el límite con el 
cuadrángulo de La Yesera, se presentan unos conglomerados que 
han sido redepositados sobre las formaciones Caravelí y Sotillo. 
Están constituidos por rodados de cuarcitas, gneises y rocas 
intrusitas que han sufrido mucho transporte; su superficie es de color 
gris rojizo y su topografía es de relieve moderado. 
 
Otros depósitos recientes se encuentran en algunas pampas en el 
cuadrángulo de Cotahuasi, sobre los 3,400 m.s.n.m. Están 
constituidas por un material suelto, fino. También se observan 
numerosos deslizamientos al Sur de Pampamarca. 
 
El valle de Cotahuasi constituye un ejemplo de depósitos aluviales 
formado por arcillas, conglomerados y gravas; son importantes las 
terrazas fluviales, que se han formado en las laderas de los ríos y 
los depósitos fluviales que ocupan el lecho de los mismos. 
 
365 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTUDIO DE TRÁFICO 
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 Objetivos 
 
 Objetivo General 
 
Elaborar el estudio de Tráfico para determinar el Índice Medio Diario 
(IMD) del Camino Vecinal No Pavimentado Lancarolla – Mungui. 
 
 Objetivos Específico 
 
Obtener información de campo a través de las siguientes 
actividades: 
 Prospección y clasificación del tráfico que circula en los 
alrededores de la zona en estudio; 
 Procesar la información primaria obtenida en campo; 
 Determinar el IMD; 
 Establecer la composición del tráfico vehicular. 
 
 Metodología 
 
Como parte de la metodología seguida en el estudio, es necesario 
precisar la diferencia entre tráfico y tránsito vehicular. El tráfico se 
define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios 
de transporte; mientras que, el tránsito viene a ser el flujo de vehículos 
que circulan por la carretera. 
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En el desarrollo del Estudio de Tráfico, se contemplan dos etapas: (i) 
Recopilación de la información y (ii) Análisis de la información y 
obtención de resultados. 
 
 Análisis de Tráfico 
 
La carga y el volumen de tráfico juegan un rol importante en la 
construcción de un camino o una carretera, primordialmente en el 
diseño estructural de pavimentos como se muestra en el número de 
repeticiones de ejes equivalentes. Sin embargo, cuando ambos factores 
tienden a un valor mínimo su importancia como parámetro de diseño es 
relativa. Por ello, es raramente justificable realizar un complejo y preciso 
análisis de tráfico para caminos de bajo volumen con menos de 500 
vehículos por día. No obstante, siempre es recomendable tratar de 
establecer datos realistas para cada caso específico, sobre todo si el 
tráfico proyectado es variado. 
 
Del estudio de tráfico, se puede resumir la proyección de tráfico total en 
el siguiente cuadro: 
 
Autos y camionetas 5 63%
Transp. Público (MB-Tipo Coaster) 2 25%
Camión 2 Ejes             (C2E) 1 13%
TOTAL 8 100%
Tipo de Vehículos IMD %
Tabla A:     IMD y Clasificación Vehicular
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Por otro lado, es común la carencia de un registro sistemático de datos 
en caminos de bajo volumen,  que  permitan  efectuar un análisis 
exhaustivo de tráfico, como seria deseable. Tomando en cuenta este 
aspecto y que en realidad los requerimientos de espesores de diseño 
para pavimentos tienen una variación poco sensible, para valores bajos 
de repeticiones del eje de carga equivalente se aplicará para fines de 
análisis del tráfico una manera bastante aproximada basada en los 
datos obtenidos de diversas investigaciones de la zona. 
 
 Análisis del Producto Transportado para los Vehículos de Carga 
 
Según las visitas realizadas a la zona en cuestión se puede observar 
que los centros de distribución de la mercadería producida por los 
centros poblados se encuentran en Cotahuasi, capital de la provincia 
de La Unión. 
 
Producción de la zona
Mungui
Cebada 1.16 ha
Maiz 10.55 ha
Papa 2.2 ha
Trigo 1.85 ha
Kiwicha 1.16 ha
16.92
Lancarolla
Cebada 0.35 ha
Maiz 3.18 ha
Papa 0.66 ha
Trigo 0.56 ha
Kiwicha 0.35 ha
5.1  
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Rendimiento de los productos
Cebada 2.9 tn/ha
Maiz 1.8 tn/ha
Papa 12.17 tn/ha
Trigo 1.6 tn/ha
Kiwicha 2.6 tn/ha
Producción en toneladas de la zona
Mungui
Cebada 3.36 tn
Maiz 18.99 tn
Papa 26.77 tn
Trigo 2.96 tn
Kiwicha 3.02 tn
Lancarolla
Cebada 1.02 tn
Maiz 5.72 tn
Papa 8.03 tn
Trigo 0.9 tn
Kiwicha 0.91 tn  
 
 
 
Por tal motivo, lo que se va a considerar como tráfico en el proyecto 
son los vehículos que salen con mercadería del pueblo de 
Lancarolla, en consecuencia solamente se tomará la producción del 
pueblo de Lancarolla. 
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Cantidad de cosechas al año de los productos
Cebada 1.5 al año
Maiz 2 al año
Papa 3 al año
Trigo 2 al año
Kiwicha 2 al año
Producción total anual
Lancarolla
Cebada 1.53 tn
Maiz 11.44 tn
Papa 24.09 tn
Trigo 1.8 tn
Kiwicha 1.82 tn
40.68 tn
Cantidad de camiones de 2 ejes y de 12 ton de carga útil anualmente 
Lancarolla camiones %
Cebada 2 18%
Maiz 2 18%
Papa 3 27%
Trigo 2 18%
Kiwicha 2 18%
11 100%  
La información mostrada referente a productos agrícolas pertenece 
al Ministerio de Agricultura del Perú y al INEI. 
 
Al año el pueblo de Lancarolla produce y transporta 41tn de diversos 
productos los cuales serán transportados en un aproximado de 11 
camiones; sin embargo, este número total de camiones ha sido 
estimado solamente considerando la producción agrícola de la zona, 
por tal razón afectaremos ese valor en un 20% lo cual nos asegurará 
cualquier vehículo adicional requerido por cualquier otro producto o 
necesidad. 
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Total de camiones al año 
Total  = 14 camiones 
 
Total de camiones diarios (IMD-C2E) 
Total = 0.0384 camiones 
 
Debido a que el resultado es menor a la unidad, aproximaremos el 
valor a 1 camión al día, ya que debe ser dado en valores enteros.  
 
 
 Análisis de la cantidad de personas que utilizarán Transporte Público 
 
Estimamos que las personas que mayormente usarán algún medio 
de transporte es la población económicamente activa, los cuales 
suman un total de 33 personas (fuente: INEI). 
De la experiencia que tuvimos en la localidad pudimos observar que 
la gente utiliza como medio de transporte los microbuses tipo 
coaster, las cuales tienen una capacidad promedio de 20 pasajeros. 
 
Por tanto, se pudo también observar que el transporte público que 
llega a Mungui, si se diese el caso que se construya la carretera, 
también llegaría a Lancarolla. Esta cantidad de transporte es de 2 
microbuses tipo coaster al día lo cual sería consistente con la 
estimación hecha líneas arriba. 
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Entonces en un año tendríamos un total de 730 microbuses tipo 
coaster yendo hacia Lancarolla. 
 
 
 Análisis de la cantidad de personas que utilizarán Vehículos 
Privados 
 
De la visita a la zona podemos determinar que existen 5 vehículos 
en la capital de Pampamarca, Mungui. Asumiendo que la totalidad 
de vehículos viajaría a Lancarolla todos los días, tendríamos 5 
camionetas diarias como Índice Medio Diario. 
 
Para el cálculo del número de ejes equivalentes (N18) se dispone de 
la siguiente información:  
 
 Carretera     CV (Camino Vecinal). 
 Carriles    1 
 Tipo Pavimento   Afirmado 
 Tráfico Promedio Diario  8 Vpd  
 Tasa de Crecimiento   1.6%. 
 Periodo de Diseño     10 Años.  
 Porcentaje de Tráfico Pesado  38% 
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 Pesos por Eje 
 
De los análisis realizados en el campo se han obtenido resultados que se 
muestran los tipos de vehículos, habiéndose encontrado, en cuanto a 
vehículos pesados, únicamente camiones de 2 ejes (C2E) y microbuses 
(MB-Tipo Coaster). 
Se ha aplicado la siguientes fórmulas de ejes simples para los factores de 
carga, los cuales se muestran en las tablas del Manual para el Diseño de 
Carreteras  No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito del MTC-
2008. 
 
Eje simple de rueda simple  : (p/6.6)^4 
Eje simple de rueda doble : (p/8.16)^4 
 
 
A estos factores de carga se les ha afectado el Factor Presión de llantas 
de valor 1 para los CBVT como lo menciona el Manual del MTC-2008 
Obteniendo de esa forma Factores Resultantes que son los que se 
muestran en el cuadro siguiente: 
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FACTORES RESULTANTES (Fc x Fp) 
 
 Sentido: a Mungui 
Tipo de 
Vehículo Eje 1 Eje 2 Total 
MB-Tipo 
Coaster 0.03014 0.03014 0.06028 
C2E 0.54154 3.3023 3.84379 
 
 
 Sentido: a Lancarolla 
Tipo de Vehículo Eje 1 Eje 2 Total 
MB-Tipo Coaster 0.03014 0.03014 0.06028 
C2E 0.54154 3.3023 3.84379 
 
 
 Cálculo de los Ejes Equivalentes EAL (Equivalent Axle Load) 
 
Para el cálculo de los EAL (Número total de repeticiones del eje 
equivalente de 8.2tn) se requiere de la siguiente información: 
 
 El volumen y la clasificación del tráfico, el número de camiones y la 
composición de los ejes de éstos, para cada sentido del tráfico. 
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 El crecimiento del tráfico, para lo cual es necesario conocer las tasas de 
crecimiento de los vehículos pesados y aplicar la siguiente fórmula: 
Factor de Crecimiento =[(1+r)n-1]/r, donde r = tasa de crecimiento y  n = 
numero de años. 
 
El EAL se calcula multiplicando, el número de vehículos de cada clase  por 
365 días del año, por la tasa de crecimiento anual (1.6%- Fuente INEI), por 
el factor de carga correspondiente y luego sumando todos estos productos. 
(ver ANEXO N° 07) 
 
 
Exp Factor de CRC Factor de Camiones Total Total
Crecimiento 2E Crecimiento 2E
Tráfico Normal 2009 2 1 3
Fc x Fp 0.06028 3.84379
Tasa crecimiento=R 1.6000 1.6000
R/100 = r 0.0160 0.0160
1+r 1.0160 1.0160
Dias del año 365 365
Factor Carril 1.00 1.00
IMDa x FcxFpx365 44 1,403
2008
2009 1 1.00000 44 1.00000 1,403 1,447 1.45E+03
2010 2 2.01600 89 2.01600 2,828 2,917 2.92E+03
2011 3 3.04826 134 3.04826 4,277 4,411 4.41E+03
2012 4 4.09703 180 4.09703 5,748 5,928 5.93E+03
2013 5 5.16258 227 5.16258 7,243 7,470 7.47E+03
2014 6 6.24518 275 6.24518 8,762 9,037 9.04E+03
2015 7 7.34510 323 7.34510 10,305 10,628 1.06E+04
2016 8 8.46263 372 8.46263 11,873 12,245 1.22E+04
2017 9 9.59803 422 9.59803 13,466 13,888 1.39E+04
2018 10 10.75160 473 10.75160 15,084 15,557 1.56E+04
Cálculo del N° de repeticiones de Eje Equivalentes ( 8.2Tn)
E.A.L. (8.2tn) proyectado a 10 años   : 1.56E + 04 
 
376 
 Conclusiones 
 
 El IMD para la zona en estudio establecida es:  
 - Lancarolla-Mungui : 8 vehículos, de los cuales el flujo de 
vehículos ligeros (autos, camionetas) representa el 63%; 
mientras que, el flujo de vehículos pesados (microbuses, 
buses y camiones) representa el 38%. 
 En cuanto a la carga transportada, la carga mas representativa es el 
producto agrícola de la papa (27%).  
 Actualmente, por el tramo de la carretera en estudio circulan pocos 
camiones. Siendo una zona cuya  actividad económica es la 
agricultura y la ganadería se considera que en el futuro los camiones 
de dos ejes y los microbuses tipo Couster pasarán con mayor flujo. 
Por lo cual se ha tenido en cuenta los EALs para un tráfico futuro; y 
también para tener una representación de la influencia del tránsito 
de vehículos sobre la superficie de rodadura que diseñaremos.  
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DISEÑO DE PAVIMENTOS 
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 Introducción 
 
El pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados, 
comprendidos entre el nivel superior de la explanación o sub-rasante y la 
superficie de rodadura. 
 
Sus  principales  funciones  son: (i) proporcionar una superficie uniforme, de 
forma  y textura  apropiadas, resistentes a la acción del tránsito, del 
intemperismo y de otros agentes perjudiciales; (ii) transmitir adecuadamente 
al terreno de fundación, los esfuerzos producidos  por  las  cargas  impuestas  
por  el  tránsito,  de  modo  que  la circulación  de  los vehículos se realice 
con la comodidad, seguridad y economía previstos en el proyecto. 
 
  
 
La estructuración de un pavimento, o disposición de las diversas partes que   
lo constituyen, así como las características de los materiales empleados en 
su construcción, ofrecen una gran variedad de posibilidades, de tal suerte 
que puede estar formado por una sola  capa  o  por  varias,  y  a  su  vez,  
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dichas  capas  pueden  ser  de  materiales  naturales seleccionados, 
procesados o sometidos a algún tipo de tratamiento o estabilización. 
La superficie de rodadura propiamente dicha puede ser una carpeta asfáltica, 
un tratamiento superficial  bicapa o mono capa o una capa de material  
granular con resistencia al desgaste. 
 
La tecnología actual de pavimentos ofrece una gama muy diversa de 
secciones estructurales,  las  que  están  en  función  a  los  distintos  
factores  que  intervienen  en  la performance de una vía: composición del 
tránsito; tipo de suelo; importancia de  la  vía;  condiciones climáticas;  
recursos disponibles;  período  de  diseño; experiencia  o  cultura  
constructiva,  etc.; por ello  debe  elegirse  la  solución  más apropiada, de 
acuerdo a las experiencias locales y a las condiciones específicas de cada 
caso, lo que implica un análisis técnico - económico de todas las alternativas. 
 
Debido a su amplia difusión, a la experiencia acumulada y a las 
connotaciones económicas que implica su uso, los pavimentos flexibles de 
capas granulares comprenden a un porcentaje muy importante  del 80  al  
85% de las vías que forman la red vial nacional.  Para la estructuración de 
este tipo de pavimentos juega un papel importante, en la mayoría de 
métodos de diseño, dos parámetros: La capacidad de soporte del suelo de 
sub-rasante y el volumen de tránsito al que estará sujeto la vía. 
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De  acuerdo  a  lo  indicado  en  los  Términos de Referencia del estudio, la 
alternativa  a considerar para la estructura del pavimento es a nivel de una 
base granular de rodadura, también denominada "pavimento afirmado". 
 
 
 Método 
 
Por  tratarse  de  una  carretera  con  características de  un  camino  de  bajo  
volumen  de tránsito,  el  diseño  de  la  estructura  tendrá  en  consideración  
criterios  más  que  todo  de serviciabilidad mínima. 
En este método se contempla la utilización de una capa de material granular 
de  cierta  plasticidad  que  a  la  vez  cumple  la  función  de  capa  de  
rodadura,  permitiendo obtener un nivel de servicio adecuado, 
considerándose períodos de diseño entre 5 a 10 años, La capa granular 
puede estar constituida por materiales que pueden tener calidad de sub-base 
o base dependiendo de su capacidad de soporte CBR. 
Los  factores  tomados  en  cuenta  para  determinar  el  espesor de la capa 
de rodadura son: 
 
 El valor soporte de California o CBR, de la subrasante. 
 La intensidad del tránsito, en número de ejes simples equivalentes al eje 
estándar de 18,000 libras de carga, en el período de diseño (N18). 
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Un factor adicional considerado en el método propuesto es el concerniente a 
la calidad de los  materiales  a  emplearse.  Para  ello  se  verifica  el  CBR  
que  debe  tener  la  capa  del pavimento en función del tráfico, CBR de la 
subrasante y espesor requerido. 
 
 
 Diseño Estructural (NASSRA EG-CBT 2005 - MTC) 
 
Para  el  caso  de la metodología del  MANUAL DE DISEÑO DE 
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE BAJO VOLUMEN DE DE 
TRÁNSITO, aprobado mediante Resolución Directoral Nº 084-2005-MTC/14 
de Marzo del 2,008, el diseño estructural considera, básicamente en las 
características evaluadas del valor soporte de la subrasante y los volúmenes 
de tráfico previstos cuyos parámetros determinan el espesor de la capa de 
afirmado. 
 
 
 Cálculo de la Capacidad de Soporte del Suelo (CBR) 
 
Para la determinación del valor representativo de la capacidad de soporte del 
suelo se ha utilizado un procedimiento estadístico (percentiles) basado en los 
criterios recomendados por The Asphalt Institute (USA), el cual está en 
función del tráfico proyectado (diseño). 
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NIVEL DE 
TRÁFICO 
(EAL 8.2) 
PERCENTIL DE 
DISEÑO 
(%) 
104 o menor 60 
Entre 104 y 106 75 
106 ó más 87.5 
 
Todos los valores de CBR obtenidos de los ensayos de laboratorio han sido 
tomados y correlacionados en función al perfil estratigráfico del proyecto, los 
cuales han sido procesados en un programa de cómputo estadístico 
obteniéndose lo siguiente: 
CBR de diseño (percentil al 75%)  = 14.18% 
 
 
 Análisis del Tráfico 
 
El análisis de tráfico permite determinar el número de aplicaciones 
acumuladas de cargas equivalentes (EALs) a un eje simple de 8.2 tn (80 kN) 
que se usará en la determinación de los espesores del pavimento. 
Según los volúmenes y clasificación de tráfico vehicular se ha obtenido el 
tráfico  proyectado, hallando vehículos de 2 ejes simples, para lo cual se ha 
tomado la ruta de mayor cantidad de vehículos. 
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Distribución por Tipo De Vehículos Pesados (IMD) 
TRAMO 
Microbus
es-Tipo 
Coaster 
CAMIONES de 2 
EJES 
LANCAROLLA- MUNGUI 2 1 
Total 2 1 
 
La tasa de crecimiento anual se especifica en el Estudio de Tráfico, el cual 
para el diseño ha sido de 1.6% (Fuente: INEI 2007). 
 
 
 Número de Repeticiones Acumuladas Equivalentes a Ejes Simples de 8.2 tn 
 
El número acumulado de repeticiones de ejes equivalentes (EAL = W18) se 
obtiene por la fórmula: 
       Nrep. de EE 8.2 tn= S[EE dia-carril x 365 x (1+t)
n-1 ] / (t)
 (*)  Nrep. de EE 8.2 tn= S[EE dia-carril x 365 x ((1+t)
n-1 )] / (t)
EE dia-carril = EE x Factor Direccional x Factor Carril
EE  = N° de vehículos según tipo x Factor de carga x Factor 
          de Presión de llantas  
 
Donde: 
Nrep. de EE 8.2tn = Número de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 
8.2tn 
EE dia-carril  = Ejes Equivalentes por día para el carril de diseño. 
365              = Número de días del año. 
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t   = tasa de proyección del tráfico, en centésimas 
EE             = Ejes Equivalentes 
Factor Direccional = 1, corresponde a caminos de dos direcciones por 
calzada 
Factor Carril  = 1, corresponde a un carril por dirección o sentido. 
Factor Presión de llantas = 1, este valor se estima para los CBVT y con 
capa de revestimiento granular. 
 
Mediante la fórmula mostrada anteriormente propia del Manual del MTC-
2008 se obtuvo valores del EALs poco convincentes, esto se pudo constatar 
con la Tabla A, que se presentará a continuación, la cual dicho Manual 
sugiere su uso como referencia de valores de EALs. Tanto los resultados 
obtenidos con la fórmula como con los de dicha tabla resultan 
contradictorios, ya que, los valores que se hace referencia en la tabla son 
obtenidos de la fórmula mencionada líneas atrás. Por tal motivo, 
investigamos si habría algún error en cuanto al tipeo o algún otro motivo, y se 
encontró de alguna manera una solución con la fórmula en (*) pero 
lamentablemente no conseguimos alguna fuente que lo respalde. Por ello, 
sólo dejamos planteado dicho aporte y buscamos incentivar a las personas 
interesadas a encontrar alguna solución fidedigna a dicho problema. 
 
Bajo estas consideraciones, EL Especialista del estudio del tráfico ha 
efectuado el cálculo (ver Anexo N°07 Cálculo del N° de repeticiones de Eje 
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Equivalentes-8.2tn), obteniéndose los siguientes resultados de número de 
repeticiones acumuladas: 
 
Tramo 10 AÑOS 
Lancarolla - Mungui 1.56E+04 
 
 
 Determinación del Espesor  de la Capa del Afirmado 
 
Para el dimensionamiento del espesor de la capa de afirmado, se adoptó la 
siguiente ecuación del método presentado por la NATIONAL ASSOCIATION 
OF AUSTRALIAN STATE ROAD AUTHORITIES (hoy AUSTROADS), 
NAASRA, que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante 
sobre el afirmado, expresada en Números de Repeticiones de EE.  
 
 
 
Donde:  
 e = Espesor de la capa de afirmado en mm 
 CBR = Valor del CBR de la subrasante (14.18%)………. (1) 
 Nrep = Numero de repeticiones de EE para el carril de diseño 
1.56E+04– Anexo N°07……………………………..……..(2) 
 
Reemplazando los valores (1) y (2), en la ecuación precedente se obtiene: 
Espesor del Pavimento (111.82 mm). 
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De manera similar en consideración de espesores mínimos y procesos 
constructivos, se asume un espesor de revestimiento granular de 15 cm, 
según lo especifica el manual del MTC-2008. 
 
 
 
 
 
 Consideraciones Constructivas 
 
En general, los materiales granulares que conformarán las capas del 
pavimento afirmado deberán tener las siguientes características: 
 
 El tamaño máximo del agregado debe ser   2"   con   el   objeto   de   
facilitar   el mantenimiento y cumplir con la condición de material para 
afirmado. 
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 El porcentaje pasante del tamiz Nº 200 debe estar entre 10% y 25%, 
según sea el tamaño del agregado, con la finalidad de reducir la 
permeabilidad de la capa. 
 Los finos en una capa granular de rodadura sin revestimiento deben 
poseer un Índice de Plasticidad entre 4% y 9%, así como un Límite 
Líquido máximo de 35%. Los finos  plásticos  sirven  como  material  
cementante  y  ligante  de  la  matriz  granular, aumentando la 
durabilidad de la capa y reduciendo la pérdida del material granular.  
 Excepcionalmente previa autorización del supervisor de la Obra, es 
posible utilizar porcentajes de IP de hasta 12.00%. con la finalidad de 
de permitir la presencia de material plástico y la presencia de arcillas 
naturales, que darán la cohesión necesaria y por lo tanto una superficie 
con alto grado de confort; en caso contrario la presencia de finos 
plásticos, facilitara la perdida de resistencia y estabilidad, causando 
ahuellamientos profundos o la falla de capa de afirmado. 
 
La  capa  del  pavimento  afirmado  estará  constituida  por  gravas  naturales  
sin  triturar, mezcladas  con  la  cantidad  necesaria  de  finos  locales  para  
satisfacer  la  granulometría  y plasticidad requeridas. Estas mezclas deberán 
experimentar valores de CBR mayores de 40%, para ensayos de laboratorio 
en muestras moldeadas al 100% de la máxima densidad Proctor  (AASHTO  
T-180),  y  dentro  de  un  rango  de  contenido  de  humedad  de  3%. 
Asimismo, las pérdidas observadas en los ensayos de abrasión no deberán 
ser mayores al 50%.  En  cuanto  a  las  consideraciones  constructivas  de  
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compactación,  la  capa  del pavimento  deberá  tener  una  densidad  mayor  
al  100%  de  la  densidad  máxima  obtenida según el ensayo próctor 
modificado (AASHTO T-180 D). 
Las características del pavimento no asfaltado se describen a continuación:  
 
 
PARTIDA : AFIRMADO
COSTO :    S/, 11.89
FECHA
UNIDAD DE MEDIDA :   M3.
RENDIMIENTO 450.00 m3/día
ESPECIFICACIONES      :   03.01.
PARTIDA DESCRIPCION UND. METRADO COSTO SUB
UNIT. TOTAL
3.00 CAPAS DE AFIRMADO 77,904.83
3.01 AFIRMADO m³ 6,554.45 11.89 77,904.83
13-Mayo-2009
PRECIO 
TOTAL
 
 
 
 Conclusiones y Recomendaciones 
 
 Conclusiones 
 
 Los valores de EAL (ejes equivalentes acumulados) han sido 
tomando del estudio de trafico del Proyecto. 
 El período de diseño se ha tomado a partir del año 2009 y los ejes 
equivalentes (EAL) han sido proyectados a 10 años, como consta 
en el Estudio de Trafico del Proyecto. Se ha considerado 
conveniente tomar para el diseño definitivo el período de 10 años 
389 
para una estructura de Afirmado Tipo 1, es decir proyectado al año 
2019.  
 Para calcular el espesor del pavimento se ha utilizado el Método de 
la NATIONAL ASSOCIATION OF AUSTRALIAN STATE ROAD 
AUTHORITIES (hoy AUSTROADS), NAASRA, recomendado por el 
MANUAL PARA EL DISEÑO DE CARRETERAS NO 
PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE DE TRANSITO, 
aprobado mediante Resolución Directoral Nº 084-2005-MTC/14 del 
16 de Noviembre del 2,008; que considera como parámetros de 
diseño al valor soporte del terreno de fundación (CBR) y la 
intensidad de tráfico en número de ejes simples equivalentes al eje 
estándar de 8.2 toneladas de carga. 
 Se ha determinado como CBR de diseño el correspondiente al 95% 
de MDS equivalente al percentil 75.00% de los valores de CBR, 
debido a que el Numero de Repeticiones de 1.56E+04 es mayor a 
10E+4 cuyo percentil es de 60%. Este valor de CBR calculado 
resulta  14.18%;  con  lo  que  se  ha  realizado  el  diseño  de  
pavimento obteniéndose un espesor de 15 cm. de material de 
afirmado. 
 Se llega obtener la siguiente  estructura: 
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 Parte de la carretera se ubica en la sierra peruana, que en su 
desarrollo logra llegar hasta alturas con cotas aproximadas a 3000 
m.s.n.m., sin embargo los suelos encontrados en su mayoría no 
son susceptibles al congelamiento, aparte que el clima no presenta 
zonas de heladas. 
 
 
 Recomendaciones 
 
Para el desarrollo del trabajo se deberá tener en cuenta las siguientes 
recomendaciones: 
 
 Es necesario que durante la construcción  se realice drenes para 
evitar que el agua se encuentre retenida en la superficie, y poder 
Carga de rueda 
15 cm 
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de esta manera evitar que la estructura de la subrasante se 
contamine o baje su capacidad de soporte por la saturación. 
 La Supervisión verificará que el material de afirmado cumpla con 
las características especificadas  en  el  expediente  técnico  y  que  
se  cumplan  los  procesos  constructivos señalados en las 
especificaciones técnicas. 
 La  Supervisión   deberá   verificar   que   previamente   al   inicio   
de   los   trabajos   de conformación del pavimento El Contratista 
cuente con todos los equipos necesarios, en perfecto estado de 
operación, para desarrollar los trabajos en el plazo programado, así 
como se debe contar con un laboratorio básico de Mecánica de 
Suelos en obra. 
 Se realizará nuevos  ensayos de CBR  del excedente de corte a 
utilizarse para encontrar el valor verdadero y actual  de las 
diferentes áreas donde se irá a realizar este trabajo.  
 Los valores de referencia a seguir será de acuerdo a lo que la 
supervisión indique, debido a que norma alguna señala valores 
máximos ni mínimos para comprobación. Es recomendable que 
estos valores sean comparados conjuntamente con la densidad de 
campo.  
 La Supervisión deberá verificar que el proceso constructivo se 
realice de acuerdo a lo indicado en las especificaciones técnicas 
del proyecto. 
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DISEÑO DE OBRAS DE ARTE 
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Cunetas y Zanjas de Drenaje 
 
Son estructuras paralelas al camino que serán las que recolecten encausen y 
desemboquen en las alcantarillas las aguas provenientes de las lluvias, estas 
serán de forma triangular y estarán revestidas de concreto. 
 
Las aguas que se escurren sobre la plataforma y los taludes laterales deben ser 
encauzados a los dos lados de la misma, de forma que su desagüe se efectué en 
sitios preparados especialmente y se evite la erosión de los taludes; las cunetas 
tienen, en general, sección triangular y se colocan para todos los tramos en ladera y 
corte cerrado.   
 
La sección triangular es de 0.30 m de profundidad y 0.75m de ancho, suficientes 
para las condiciones pluviométricas de la zona, según lo indica el Capítulo 4: 
Hidrología y drenaje del Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas 
de Bajo Volumen de Tránsito -MTC 2008. 
 
Las pendientes de las cunetas serán de 2% a 5%, cuando es necesario hacer 
cunetas con pendientes mayores a 5% se deberá reducir la velocidad de agua con 
diques de contención o se debe revestir el fondo y orillas de las cunetas con 
piedras, cemento, palo o vegetación. 
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SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD 
VIAL 
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Estudio de Señalización 
 
 
El camino vecinal en estudio discurre mayormente en una topografía accidentada, 
comprende una longitud de 8.815 kilómetros, en los cuales se halla una zona 
urbana, Mungui y un poblado menor, Lancarolla. 
 
 
El Proyecto de Señalización Vial comprende los dispositivos de control de transito 
(señales preventivas, de reglamentación e informativas), requeridos para prevenir 
peligros en la vía, comunicar sobre limitaciones y/o prohibiciones y orientar al 
usuario en su recorrido. 
 
 
De acuerdo a las visitas a la zona de estudio del proyecto “Construcción del 
camino vecinal no pavimentado Mungui Lanacarolla”, se plantea la necesidad de 
contar con los siguientes tipos de señales: 
 
- Hitos kilométricos. 
- Señales preventivas. 
- Señales informativas. 
- Señales reglamentarias 
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Hitos Kilométricos 
Descripción. 
Son señales que informan a los conductores el kilometraje y la distancia al 
origen de vía. 
 
Los hitos kilométricos se colocarán a intervalos de un kilómetro; en lo 
posible, alternadamente, tanto a la derecha, como a la izquierda del camino, 
en el sentido del tránsito que circula desde el origen hasta el término de la 
carretera. Preferentemente, los kilómetros pares se colocarán a la derecha y 
los impares a la izquierda. Sin embargo, el criterio fundamental para su 
colocación será el de la seguridad de la señal. 
 
 
 
Señales Preventivas 
 
Descripción:  
Las señales preventivas se usan para indicar, con anticipación, la 
aproximación de ciertas condiciones del camino o concurrentes a él, que 
implican un peligro real o potencial que puede ser evitado disminuyendo la 
velocidad del vehículo o tomando ciertas precauciones necesarias. 
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Señales Informativas 
 
Las señales informativas se usan para guiar al conductor a través de  una 
ruta determinada, dirigiéndolo al lugar de su destino. Así mismo se usan para 
destacar lugares notables (ciudades, ríos, lugares históricos, etc.) en general 
cualquier información que pueda ayudar en la forma más simple y directa. 
 
 
 
Señales Reglamentarias 
 
Las señales de reglamentación, tienen por objeto notificar a los usuarios de 
la vía de las limitaciones, prohibiciones o restricciones que existen en el 
uso y cuya no - observación  da lugar a sanción. 
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PARTIDAS Y METRADOS 
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PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN Glb 1.00
1.02 TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN Km 8.82
1.03 CARTEL DE OBRA (5.40 m x 3.60 m) Und 2.00
1.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA Glb 1.00
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA Ha 52.50
2.02 EXCAVACIÓN PARA EXPLANACIONES
2.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMÚN m3 49,359.39
2.02.02 EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA m3 80,364.80
2.02.03 EXCAVACIÓN ROCA SUELTA m3 72,280.48
2.02.04 PERFILADO SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTm2 32,743.99
2.03 TERRAPLENES m3 170,392.57
3.00 CAPAS DE AFIRMADO
3.01 AFIRMADO m3 6,554.45
4.00 OBRAS DE ARTE
4.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS DE CONML 10,130.45
5.00 SEÑALIZACIONES
5.01 SEÑALES PREVENTIVAS Und 146.00
5.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS Und 23.00
5.03 SEÑALES INFORMATIVAS Und 2.00
5.04 ELEMENTOS DE SOPORTE DE SEÑALES Und 171.00
5.05 POSTES KILOMÉTRICOS Und 9.00
6.00 PROTECCIÓN AMBIENTAL
6.01 RECUPERACIÓN DE ÁREAS AFECTADAS
6.01.01 READ. AMBIENTAL DE CANTERAS m2 4,454.00
6.01.02 READ. AMBIENTAL DE CAMPAMENTO m2 1,000.00
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PRESUPUESTO BASE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRESUPUESTO DE OBRA
OBRA    : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO : Pampamarca
EJECUTA : Municipalidad de Pampamarca
FECHA  : 13-Mayo-2009
PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO COSTO SUB TOTAL
UNIT. TOTAL
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES 68,312.26
1.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN GLB 1.00 37,299.94 37,299.94
1.02 TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN KM 8.82 502.54 4,429.93
1.03 CARTEL DE OBRA (5.40 m x 3.60 m) UND 2.00 1,449.70 2,899.39
1.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL GLB 1.00 23,683.00 23,683.00
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,599,006.17
2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA Ha 52.50 1,976.72 103,777.80
2.02 EXCAVACIÓN PARA EXPLANACIONES
2.02.01 EXCAVACIÓN EN MATERIAL COMÚN m3 49,359.39 2.83 139,837.41
2.02.02 EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA m3 80,364.80 15.79 1,269,224.32
2.02.03 EXCAVACIÓN ROCA SUELTA m3 72,280.48 7.11 513,812.91
2.02.04 PERFILADO SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 32,743.99 1.07 34,904.44
2.03 TERRAPLENES m3 170,392.57 3.15 537,449.28
3.00 CAPAS DE AFIRMADO 77,904.83
3.01 AFIRMADO m³ 6,554.45 11.89 77,904.83
4.00 OBRAS DE ARTE 555,562.83
4.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS DE CONCRETO ML 10,130.45 54.84 555,562.83
5.00 SEÑALIZACIONES 80,697.27
5.01 SEÑALES PREVENTIVAS UND 176.00 261.57 46,036.45
5.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS UND 23.00 348.83 8,023.19
5.03 SEÑALES INFORMATIVAS UND 2.00 314.02 628.04
5.04 ELEMENTO DE SOPORTE DE SEÑALES UND 201.00 128.16 25,760.16
5.05 POSTES KILOMÉTRICOS UND 9.00 27.72 249.44
6.00 PROTECCIÓN AMBIENTAL 49,943.50
6.01 RECUPERACIÓN DE AREAS AFECTADAS
6.01.01 READECUACIÓN AMBIENTAL DE CANTERAS M2 4,454.00 7.87 35,034.11
6.01.02 READECUACIÓN AMBIENTAL DE CAMPAMENTO M2 1,000.00 14.91 14,909.39
3,431,426.86
6.71% 230,400.00
171,571.34
343,142.69
4,176,540.89
793,542.77
4,970,083.66
33 El cálculo de los Gastos Generales Fijos se muestran en el ANEXO N°09
UTILIDAD (10% CD)
SUB TOTAL
IGV (19%)
COSTO TOTAL
TRAZO MODIFICADO
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES VARIABLES  
GASTOS GENERALES FIJOS (5% CD) 33
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CRONOGRAMA Y PLAZO DE 
EJECUCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OBRA Carretera Lancarolla - Mungui
LUGAR AREQUIPA
Partida Descripción Parcial S/. MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9
1.00 OBRAS PRELIMINARES
1.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 37,299.94
1.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 4,429.93
1.03 CARTEL DE OBRA (5.40 m x 3.60 m) 2,899.39
1.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA 23,683.00
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA 103,777.80
2.02 EXCAVACIÓN PARA EXPLANACIONES
2.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN 139,837.41
2.02.02 EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA 1,269,224.32
2.02.03 EXCAVACIÓN ROCA SUELTA 513,812.91
2.02.04 PERFILADO SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE 34,904.44
2.03 TERRAPLENES 537,449.28
3.00 CAPAS DE AFIRMADO
3.01 AFIRMADO 77,904.83
4 OBRAS DE ARTE
4.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS DE CONCRETO 555,562.83
5 SEÑALIZACIONES
5.01 SEÑALES PREVENTIVAS 46,036.45
5.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS 8,023.19
5.03 SEÑALES INFORMATIVAS 628.04
5.04 POSTES DE SOPORTE 25,760.16
5.05 POSTES KILOMÉTRICOS 249.44
6 PROTECCIÓN AMBIENTAL
6.01 RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS
6.01.01 READECUACION AMBIENTAL DE CANTERAS 35,034.11
6.01.02 READECUACION AMBIENTAL DE CAMPAMENTO 14,909.39
230,400.00
171,571.34
CONSTRUCCIÓN DEL CAMINO VECINAL NO PAVIMENTADO LANCAROLLA - MUNGUI
GASTOS GENERALES VARIABLES  
GASTOS GENERALES FIJOS (5% CD)
D e t a l l e   d e   l a   G e s t i ó n   d e   C o s t o s
DIAGRAMA DE BARRAS      G A N T T
T  i  e  m  p  o      d  e      P  r  o  g  r  a  m  a  c  i  ó  n     d  e  l      P  r  o  j  e  c  t  o
OBRA Carretera Lancarolla - Mungui TRAZO NUEVO
LUGAR AREQUIPA
Partida Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9
1.00 OBRAS PRELIMINARES
1.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION Glb 1.00 37,299.94 37,299.94 18,649.97 18,649.97
1.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION Km 8.82 502.54 4,429.93 553.74 553.74 553.74 553.74 553.74 553.74 553.74 553.74
1.03 CARTEL DE OBRA (5.40 m x 3.60 m) Und 2.00 1,449.70 2,899.39 2,899.39
1.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA Glb 1.00 23,683.00 23,683.00 23,683.00
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA Ha 52.50 1,976.72 103,777.80 14,800.00 14,800.00 14,800.00 14,800.00 14,800.00 14,800.00 14,977.80
2.02 EXCAVACIÓN PARA EXPLANACIONES
2.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN m3 49,359.39 2.83 139,837.41 17,479.68 17,479.68 17,479.68 17,479.68 17,479.68 17,479.68 17,479.68 17,479.68
2.02.02 EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA m3 80,364.80 15.79 1,269,224.32 317,306.08 317,306.08 317,306.08 317,306.08
2.02.03 EXCAVACIÓN ROCA SUELTA m3 72,280.48 7.11 513,812.91 64,226.61 64,226.61 64,226.61 64,226.61 64,226.61 64,226.61 64,226.61 64,226.61
2.02.04 PERFILADO SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 32,743.99 1.07 34,904.44 4,363.06 4,363.06 4,363.06 4,363.06 4,363.06 4,363.06 4,363.06 4,363.06
2.03 TERRAPLENES m3 170,392.57 3.15 537,449.28 67,181.16 67,181.16 67,181.16 67,181.16 67,181.16 67,181.16 67,181.16 67,181.16
3.00 CAPAS DE AFIRMADO
3.01 AFIRMADO m3 6,554.45 11.89 77,904.83 11,129.26 11,129.26 11,129.26 11,129.26 11,129.26 11,129.26 11,129.26
4 OBRAS DE ARTE
4.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS DE CONCRETO ml 10,130.45 54.84 555,562.83 92,593.81 92,593.81 92,593.81 92,593.81 92,593.81 92,593.81
5 SEÑALIZACIONES
5.01 SEÑALES PREVENTIVAS Und 176.00 261.57 46,036.45 23,018.22 23,018.22
5.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS Und 23.00 348.83 8,023.19 4,011.59 4,011.59
5.03 SEÑALES INFORMATIVAS Und 2.00 314.02 628.04 314.02 314.02
5.04 POSTES DE SOPORTE Und 201.00 128.16 25,760.16 12,880.08 12,880.08
5.05 POSTES KILOMÉTRICOS Und 9.00 27.72 249.44 124.72 124.72
6 PROTECCIÓN AMBIENTAL
6.01 RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS
6.01.01 READECUACION AMBIENTAL DE CANTERAS m2 4,454.00 7.87 35,034.11 35,034.11
6.01.02 READECUACION AMBIENTAL DE CAMPAMENTO m2 1,000.00 14.91 14,909.39 14,909.39
230,400.00 25,600.00 25,600.00 25,600.00 25,600.00 25,600.00 25,600.00 25,600.00 25,600.00 25,600.00
278,117.61 30,901.96 30,901.96 30,901.96 30,901.96 30,901.96 30,901.96 30,901.96 30,901.96 30,901.96
CONSTRUCCIÓN DEL CAMINO VECINAL NO PAVIMENTADO LANCAROLLA - MUNGUI
GASTOS GENERALES VARIABLES  
GASTOS GENERALES FIJOS (5% CD)
D e t a l l e   d e   l a   G e s t i ó n   d e   C o s t o s
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS
T  i  e  m  p  o      d  e      P  r  o  g  r  a  m  a  c  i  ó  n     d  e  l      P  r  o  j  e  c  t  o
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7.2. PLANILLA DE METRADOS 
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OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
Partida UNIDAD METRADO
1.02 Topografía y georeferenciación KM 8.82
Del Al
LANCAROLLA - MUNGUI 0+000 08+815.00 8.82
8.82
1.02
TOTAL (Km.)
METRADO DE TRABAJOS PRELIMINARES
DESCRIPCIÓN
PARTIDA DESCRIPCIÓN PROGRESIVA TOTAL     KM
 
 
Partida DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO
1.03 Cartel de Obra 5.40x3.6 UND. 2.00
LANCAROLLA 0+000 1.00
POB. MUNGUI 8+815 1.00
Total (UND) 2.00
1.03
METRADO DE TRABAJOS PRELIMINARES
Partida PROGRESIVA CANTIDAD
 
407 
OBRA            Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO      Pampamarca
EJECUTA      Municipalidad de Pampamarca
FECHA          13-Mayo-2009
Partida DESCRIPCIÓN UND. METRADO
1.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA glb 1.00
PROGRESIVA UND.
0+000  (POBLADO LANCAROLLA) 1.00
DISGREGADO DE CAMPAMENTO
LARGO ANCHO
ML ML
ALBERGUE PARA PERSONAL M2 12.00 5.00 60.00
ALMACÉN DE INSUMOS Y MATERIALES M2 18.00 8.00 144.00
VESTUARIO M2 5.00 4.00 20.00
COCINA Y COMEDOR M2 7.00 5.00 35.00
SERVICIOS HIGIÉNICOS M2 5.00 4.00 20.00
OFICINA M2 8.00 5.00 40.00
MANTENIMIENTO EQ. Y MAQUINARIAS M2 17.00 5.00 85.00
CIRCULACIÓN 196.00
ÁREA DE CAMPAMENTO m2 600.00
ÁREA DE PATIO DE MÁQUINAS m2 400.00
ÁREA TOTAL m2 1,000.00
METRADO DE TRABAJOS PRELIMINARES
Campamento y Obras Provisionales
DESCRIPCIÓN UND. METRADO
 
 
PARTIDA UNIDAD METRADO
1.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN GLB 1.00
1.02 TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN KM 8.82
1.03 CARTEL DE OBRA (5.40 m x 3.60 m) UND 2.00
1.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA GLB 1.00
RESUMEN DE METRADOS
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES
DESCRIPCIÓN
 
 
 
 
 
 
 
 
OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
Partida UND. METRADO
2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA Ha 52,500.00 TRAZO NUEVO
2.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN m3 49,359.39
2.02.02 EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA m3 80,364.80
2.02.03 EXCAVACIÓN ROCA SUELTA m3 72,280.48
2.03 TERRAPLENES m3 170,392.57
2.01 2.02.01 2.02.02 2.02.03 2.03
VOLUMEN VOLUMEN AREA TOT. AREA TOT. VOL.ADIC. VOL ADIC. DESBROCE MATERIAL EXCAVACION EXCAVACIÓN VOLUMEN
CORTE TERRAPLEN CORTE RELLENO DE CORTE TERRAPLEN Y LIMPIEZA COMUN ROCA FIJA ROCA SUELTA DE CORTE
CAMINO CORTE  RELLENO (1) (2) M3 (3) M3 (4) Ha M3 M3 M3 M3 M3
0+000.00 6.00 0.5915 0.474 342.31 118.50 0 188.272 0.00 154.04 342.31 118.50
0+250.00 6.00 2.147 0.474 372.48 278.79 1500 204.861 0.00 167.61 372.48 278.79
0+500.00 6.00 0.8328 1.756 636.06 219.54 0.833 4.517 0.000 55.204 1500 349.834 0.00 286.23 636.06 274.74
0+750.00 6.00 4.2557 0 1092.11 0.00 1500 600.662 0.00 491.45 1,092.11 0.00
1+000.00 6.00 4.4812 0 560.15 798.38 4.512 0.161 0.606 3.224 1500 308.416 0.00 252.34 560.76 801.60
1+250.00 6.00 0 6.387 238.29 882.44 1500 131.058 0.00 107.23 238.29 882.44
1+500.00 6.00 1.9063 0.6725 238.29 14881.66 1.906 2.866 0.000 43.868 1500 131.058 0.00 107.23 238.29 14925.53
1+750.00 6.00 0 118.3808 3351.23 15009.31 1500 1675.613 0.00 1,675.61 3,351.23 15009.31
2+000.00 6.00 26.8098 1.6937 3351.23 3534.90 26.810 5.545 0.000 77.034 1500 1675.613 0.00 1,675.61 3,351.23 3611.93
2+250.00 6.00 0 26.5855 18639.80 5535.44 1500 9319.900 0.00 9,319.90 18,639.80 5535.44
2+500.00 6.00 149.118 17.698 21454.61 2212.25 149.118 17.698 0.000 0.000 1500 10727.306 0.00 10,727.31 21,454.61 2212.25
2+750.00 6.00 22.5185 0 2814.81 4613.08 1500 0.000 2,814.81 0.00 2,814.81 4613.08
3+000.00 6.00 0 36.905 2792.66 4613.08 0.000 37.611 0.000 14.128 1500 0.000 2,792.66 0.00 2,792.66 4627.20
3+250.00 6.00 22.3413 0.000 13327.28 0.00 1500 0.000 13,327.28 0.00 13,327.28 0.00
3+500.00 6.00 84.2769 0 10534.61 12725.01 89.098 0.000 96.430 0.000 1500 0.000 10,631.04 0.00 10,631.04 12725.01
3+750.00 6.00 0 101.8001 3296.68 12725.01 1500 0.000 3,296.68 0.00 3,296.68 12725.01
4+000.00 6.00 26.3734 0 10337.69 0.00 26.431 2.242 1.156 44.842 1500 0.000 10,338.84 0.00 10,338.84 44.84
4+250.00 6.00 56.3281 0 8966.38 16.14 1500 0.000 8,966.38 0.00 8,966.38 16.14
4+500.00 6.00 15.4029 0.1291 4503.49 2119.25 15.403 1.943 0.000 36.282 1500 0.000 4,503.49 0.00 4,503.49 2155.53
4+750.00 6.00 20.625 16.8249 2578.13 3080.28 1500 0.000 2,578.13 0.00 2,578.13 3080.28
5+000.00 6.00 0 7.8173 4003.65 977.16 0.000 10.996 0.000 63.580 1500 0.000 0.00 4,003.65 4,003.65 1040.74
5+250.00 6.00 32.0292 0 8090.14 10951.58 1500 0.000 0.00 8,090.14 8,090.14 10951.58
5+500.00 6.00 32.6919 87.613 10488.31 13788.71 32.692 113.039 0.000 508.534 1500 0.000 0.00 10,488.31 10,488.31 14297.25
5+750.00 6.00 51.2146 22.6971 11785.54 3989.03 1500 0.000 0.00 11,785.54 11,785.54 3989.03
6+000.00 6.00 43.0697 9.2151 5383.71 4258.05 43.070 13.281 0.000 81.318 1500 0.000 5,383.71 0.00 5,383.71 4339.37
6+250.00 6.00 0 24.8493 3074.56 3106.16 1500 0.000 3,074.56 0.00 3,074.56 3106.16
6+500.00 6.00 24.5965 0 3428.75 1024.66 24.921 0.003 6.490 0.060 1500 0.000 3,435.24 0.00 3,435.24 1024.72
6+750.00 6.00 2.8335 8.1973 4788.09 2870.08 1500 0.000 4,788.09 0.00 4,788.09 2870.08
7+000.00 6.00 35.4712 14.7633 4433.90 21390.63 35.471 23.987 0.000 184.480 1500 0.000 4,433.90 0.00 4,433.90 21575.11
7+250.00 6.00 0 156.3617 4219.33 19909.23 1500 2742.561 0.00 1,476.76 4,219.33 19909.23
7+500.00 6.00 33.7546 2.9121 4522.80 1917.48 33.755 11.854 0.000 178.844 1500 2939.820 0.00 1,582.98 4,522.80 2096.32
7+750.00 6.00 2.4278 12.4277 3038.26 1553.46 1500 1974.871 0.00 1,063.39 3,038.26 1553.46
8+000.00 6.00 21.8783 0 9210.24 0.96 22.645 0.000 15.334 0.000 1500 5996.621 0.00 3,228.95 9,225.57 0.96
8+250.00 6.00 51.8036 0.0077 10077.75 0.96 1500 6550.538 0.00 3,527.21 10,077.75 0.96
8+500.00 6.00 28.8184 0 5884.63 0.00 30.155 0.000 26.738 0.000 1500 3842.386 0.00 2,068.98 5,911.36 0.00
8+750.00 6.00 18.2586 0 1500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
201,857.913 169,101.18 146.754 1291.398 52500 49,359.39 80,364.80 72,280.48 202,004.67 170,392.57
(1) (Área de corte actual + Area de corte siguiente) x (Progresiva siguiente - Progresiva Actual) / 2
(2) (Área relleno actual + Área relleno siguiente) x (Progresiva siguiente - Progresiva actual) / 2
(3) (Área total de corte - Área de corte) x 20m
(4) (Área total de relleno - Área relleno) x 20m
DESCRIPCION
METRADO  DE  MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Excavación para  Explanaciones  y  Terraplenes
PLAZOLETAS
PROGRESIVA
ANCHO AREA AREA DE TERRAPLEN
TOTALES
OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
TRAZO NUEVO
KM 0+00 A KM 8+815.224
Longitud Ancho
(m) (m) Ancho plazoleta
Diferen
cia Perfilado
PERFILADO 
SOBREANCH
0+000.00 2.97
0+250.00 250.00 4.24 1060.00
0+500.00 250.00 2.64 2.64 0.00 660.00
0+750.00 250.00 6.00 1500.00
1+000.00 250.00 6.00 6.83 0.83 1516.60
1+250.00 250.00 0.04 10.00
1+500.00 250.00 3.86 3.86 0.00 965.00
1+750.00 250.00 0.00 0.00
2+000.00 250.00 5.01 5.01 0.00 1252.50 13.84
2+250.00 250.00 0.00 0.00
2+500.00 250.00 5.56 5.56 0.00 1390.00
2+750.00 250.00 6.00 1500.00
3+000.00 250.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3+250.00 250.00 6.00 1500.00 57.89
3+500.00 250.00 6.00 8.00 2.00 1540.00
3+750.00 250.00 0.00 0.00
4+000.00 250.00 6.00 6.61 0.61 1512.20
4+250.00 250.00 6.00 1500.00 35.76
4+500.00 250.00 5.47 5.47 0.00 1367.50 12.31
4+750.00 250.00 2.77 692.50
5+000.00 250.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5+250.00 250.00 6.00 1500.00 35.76
5+500.00 250.00 2.02 2.02 0.00 505.00
5+750.00 250.00 3.95 987.50
6+000.00 250.00 2.97 2.97 0.00 742.50
6+250.00 250.00 0.00 0.00
6+500.00 250.00 6.00 7.33 1.33 1526.60 21.23
6+750.00 250.00 2.81 702.50
7+000.00 250.00 3.82 3.82 0.00 955.00 15.86
7+250.00 250.00 0.00 0.00
7+500.00 250.00 5.03 5.03 0.00 1257.50
7+750.00 250.00 1.05 262.50 17.40
8+000.00 250.00 6.00 7.49 1.49 1529.80 12.92
8+250.00 250.00 5.91 1477.50 13.94
8+500.00 250.00 6.00 8.00 2.00 1540.00
8+750.00 250.00 6.00 1500.00 54.38
No se consideró el ancho total de la plazoleta debido a que el 
sobreancho se encuentra contenido en el ancho de la plazoleta.
por tal motivo estamos considerando lo que faltaría para completar 
la plazoleta de adelantamiento.
32,743.99TOTAL
METRADO  DE  MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Estaca
PERFILADO DE PLATAFORMA EN ZONAS DE CORTE
Partida
Dimensiones (m2)
2.02.04
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OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
(NUEVO)
2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA Ha 52,500.00
2.02.01 EXCAVACIÓN EN MATERIAL COMÚN m3 49,359.39
2.02.02 EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA m3 80,364.80
2.02.03 EXCAVACIÓN ROCA SUELTA m3 72,280.48
2.02.04 PERFILADO SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 32,743.99
2.03 TERRAPLENES m3 170,392.57
RESUMEN DE METRADOS
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD PARCIAL
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
411 
 
 
 
#¡REF! #¡REF!
0 0
OBRA        : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO   : Pampamarca
Partida UND. METRADO
3.01 AFIRMADO m3 6,083.44
LONGITUD ANCHO ÁREA ÁREA S/A ÁREA ESPESOR VOLUMEN 
KM KM REAL (m.) M (1) M2 M2 PLAZOLETA M M3
0+000 1+000 1,000.00 4.50 4500.00 0.00 80.00 0.150 687.00
1+000 2+000 1,000.00 4.50 4500.00 88.74 80.00 0.150 700.31
2+000 3+000 1,000.00 4.50 4500.00 0.00 80.00 0.150 687.00
3+000 4+000 1,000.00 4.50 4500.00 0.00 80.00 0.150 687.00
4+000 5+000 1,000.00 4.50 4500.00 0.00 80.00 0.150 687.00
5+000 6+000 1,000.00 4.50 4500.00 0.00 80.00 0.150 687.00
6+000 7+000 1,000.00 4.50 4500.00 0.00 80.00 0.150 687.00
7+000 8+000 1,000.00 4.50 4500.00 0.00 80.00 0.150 687.00
8+000 8+815 815.00 4.50 3667.50 0.00 80.00 0.150 562.13
8+815 8+815 0.00 4.50 0.00 0.00 80.00 0.150 12.00
39,667.50 88.74
6,083.44TOTAL
METRADO DE CAPAS DE AFIRMADO
3.00 Capas de afirmado
DESCRIPCIÓN
PROGRESIVA
OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : M nicipalidad de Pampama
FECHA            : 13-Mayo-2009
 
 
 
OBRA            Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO      Pampamarca
EJECUTA      Municipalidad de Pampamarca TRAZO NUEVO
FECHA          13-Mayo-2009
Partida UND. METRADO
4.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS DE CONCRETO ML 10,130.45
NUMERO LONGITUD
INICIO FINAL VECES TOTAL
0+000.00 0+250.00 1.00 250.00
0+250.00 0+500.00 1.00 250.00
0+500.00 0+750.00 1.00 250.00
0+750.00 1+000.00 2.00 500.00
1+000.00 1+250.00 2.00 500.00
1+250.00 1+500.00 0.00 0.00
1+500.00 1+750.00 1.00 250.00
1+750.00 2+000.00 0.00 0.00
2+000.00 2+250.00 1.00 250.00
2+250.00 2+500.00 0.00 0.00
2+500.00 2+750.00 1.00 250.00
2+750.00 3+000.00 2.00 500.00
3+000.00 3+250.00 0.00 0.00
3+250.00 3+500.00 2.00 500.00
3+500.00 3+750.00 2.00 500.00
3+750.00 4+000.00 0.00 0.00
4+000.00 4+250.00 2.00 500.00
4+250.00 4+500.00 2.00 500.00
4+500.00 4+750.00 2.00 500.00
4+750.00 5+000.00 1.00 250.00
5+000.00 5+250.00 0.00 0.00
5+250.00 5+500.00 2.00 500.00
5+500.00 5+750.00 1.00 250.00
5+750.00 6+000.00 1.00 250.00
6+000.00 6+250.00 1.00 250.00
6+250.00 6+500.00 0.00 0.00
6+500.00 6+750.00 2.00 500.00
6+750.00 7+000.00 1.00 250.00
7+000.00 7+250.00 1.00 250.00
7+250.00 7+500.00 0.00 0.00
7+500.00 7+750.00 1.00 250.00
7+750.00 8+000.00 1.00 250.00
8+000.00 8+250.00 2.00 500.00
8+250.00 8+500.00 2.00 500.00
8+500.00 8+750.00 2.00 500.00
8+750.00 8+815.22 2.00 130.45
TOTAL 10130.45
PROGRESIVA
4.00 OBRAS DE ARTE
DESCRIPCION
413 
OBRA            Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO      Pampamarca
EJECUTA      Municipalidad de Pampamarca
FECHA          13-Mayo-2009
Partida UNIDAD METRADO
5.01 UND. 146.00
SEÑAL CANTIDAD SEÑAL CANTIDAD
P-1A 11 P-1B 11
P-2A 4 P-2B 4
P-3A 8 P-3B 4
P-4A 4 P-4B 16
P-5A 5 P-5B 7
P-35A 6 P-35B 6
P-5-2A 30 P-5-2B 30 TOTAL
SUB-TOTAL 68 SUB-TOTAL 78 146
METRADO DE SEÑALIZACIÓN
DESCRIPCIÓN
Señales preventivas
 
 
 
Partida UNIDAD METRADO
5.02 UND. 23.00
SEÑAL CANTIDAD
R-20 23
METRADO DE SEÑALIZACIÓN
DESCRIPCIÓN
Señales reglamentarias
 
 
 
Partida UNIDAD METRADO
5.03 UND. 2.00
SEÑAL CANTIDAD
CARTEL 
INFORMATIVO 2
METRADO DE SEÑALIZACIÓN
DESCRIPCIÓN
Señales informativas
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OBRA            Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO      Pampamarca
EJECUTA      Municipalidad de Pampamarca
FECHA          13-Mayo-2009
Partida UNIDAD METRADO
5.04 UND. 171.00
Preventiva 146
Reglamentaria 23
Informativa 2
Total 171
METRADO DE SEÑALIZACIÓN
DESCRIPCIÓN
Elementos de soporte de señales
SEÑAL CANTIDAD
 
 
 
 
PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO
5.05 POSTES KILOMÉTRICOS UND. 9.00
PROGRESIVA LADO
Km Izq./Der
0+000 Poste Kilométrico D 1.00
1+000 Poste Kilométrico D 1.00
2+000 Poste Kilométrico D 1.00
3+000 Poste Kilométrico D 1.00
4+000 Poste Kilométrico D 1.00
5+000 Poste Kilométrico D 1.00
6+000 Poste Kilométrico D 1.00
7+000 Poste Kilométrico D 1.00
8+000 Poste Kilométrico D 1.00
9.00TOTAL
METRADO DE SEÑALIZACIONES
DESCRIPCIÓN CANTIDAD
 
 
Partida UNIDAD METRADO
5.01 UND 146.00
5.02 UND 23.00
5.03 UND 2.00
5.04 UND 171.00
5.05 UND 9.00
ELEMENTO DE SOPORTE DE SEÑALES
POSTES KILOMÉTRICOS
RESUMEN DE METRADOS SEÑALIZACIONES
DESCRIPCIÓN
SEÑALES PREVENTIVAS
SEÑALES REGLAMENTARIAS
SEÑALES INFORMATIVAS
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OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
PARTIDA UNIDAD METRADO
6.01.01 RESTAURAC. CANTERAS m2 4,454.00
6.01.02 RESTAURAC. ÁREA CAMPAMENTO m2 1000.00
PARTIDA LARGO ANCHO UNIDAD ÁREA
Cantera N"1: Pueblo de Lancarolla 165.00 10.00 M2 1,650.00
Cantera N"2: 6+300 del camino diseñado 150.00 10.00 M2 1,500.00
Cantera N"3: 7+900 del camino diseñado 163.00 8.00 M2 1,304.00
TOTAL M2 4,454.00
PARTIDA UNIDAD LARGO ANCHO ÁREA
m2 40.00 25.00 1,000.00
DESCRIPCIÓN
6.01.02  Area de Restauración de campamento  (incluye patio de máquinas)
DESCRIPCIÓN
DESCRIPCIÓN
6.01.01
METRADO DE IMPACTO AMBIENTAL
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7.3. ANÁLISIS DE COSTOS 
UNITARIOS 
 
OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
Partida UNIDAD METRADO
1.01 glb 1.00
A ) DISTRIBUCION POR PESOS DEL EQUIPO A UTILIZAR
UND EN EN
KG. SEMI-TRAYLER PLATAFORMA
1 10,000 10,000.00 0.00
1 17,000 17,000.00 0.00
1 18,000 18,000.00 0.00
TOTALES 45,000.00 0.00
 
B ) NUMERO DE VIAJES POR TIPO DE VEHICULO DE CARGA
CAPACIDAD PESO CARGA Nº DE
EFEC. PESO EQUIPOS VIAJES
SEMI - TRAYLER  ( 6 x 4  -  330 HP  -  35 Ton ) 35,000.00 45,000.00 3
Se considera 3 viajes por operatividad
MOVILIZACION DE EQUIPO EN SEMI-TRAYLER
Tipo Carretera LONG.(km) VELOCIDAD (km/h) Horas (1)
1 Afirmado - Trocha 380.00 30 12.67
TIEMPO TOTAL DE MOVILIZACION POR VIAJE Horas 12.67
COSTO TOTAL HORARIO DE CAMION SEMI-TRAYLER (6X4- 330HP-35T) S/. 263.73
NUMERO DE VIAJE REQUERIDO POR PESO Y VOLUMEN 3
COSTO DE MOVILIZACION DE EQUIPO S/. 10,021.74 (2)
COSTO DE MOVILIZACION INCLUIDO FALSO FLETE 40% S/. 14,030.44
MOVILIZACION DE EQUIPO AUTOPROPULSADO
TIPO CARRETERA LONG.(km) VELOCIDAD (km/h) Horas
1 Afirmado - Trocha 380.00 30 12.67
TIEMPO TOTAL DE MOVILIZACION POR VIAJE Horas 12.67
TIEMPO COSTO H/M PARCIAL
3 CAMION VOLQUETE 10 M3. 12.67 91.20 3,465.60 (3)
1 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,500 GAL. 12.67 91.10 1,153.93 (3)
COSTO DE MOVILIZACION DE EQUIPOS AUTOPROPULSADOS S/. 4,619.53
COSTO TOTAL DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS S/. 37,299.94 (4)
(Costo de movimiento de equipos no propulsados y autopropulsados desde Arequipa)
(1) Longitud dividido entre la velocidad
(2) Costo por hora del servicio x Cantidad de horas del viaje x Número de viajes
(3) Cantidad de vehículo x Costo por hora x Tiempo de viaje
(4) (Costo de movilización incluido falso flete + Costo de movilización de equipos autopropulsados) x 2 viajes ( Ida y Vuelta)
Movilizacion y Desmovilizacion 
DESCRIPCION
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
TIPO DE VEHICULO PESO
A MOVILIZAR Y DESMOVILIZAR
METRADO DE TRABAJOS PRELIMINARES
DISTRIBUCION DE PESOS
RODILLO LISO VIBR AUTOP 100-135 HP  7 T.
MOTONIVELADORA DE 125 HP
CARGADOR FRONTAL SOBRE RUEDAS 100 HP 7 M3
TIPO DE VEHICULO DE CARGA
AREQUIPA A COTAHUASI
AREQUIPA A COTAHUASI
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
                      
OBRA    Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 1.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN                                             
COSTO : S/, 37,299.94
FECHA  13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : Glob.
RENDIMIENTO
                                                                                                                                             
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
EQUIPO 37,299.94
Maquinaria global 1.000 37299.94 37,299.94
TOTAL COSTO 37,299.94
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 1.02 TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN
COSTO : S/, 502.54
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : KM
RENDIMIENTO 1 KM/día
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 456.64
Peón 4.00 H.h. 32.000 10.40 332.80
Topógrafo 1.00 H.h. 8.000 15.48 123.84
MATERIALES 22.21
Pintura esmalte gln 0.500 29.41 14.71
Cal blanca Kg. 0.250 30.00 7.50
EQUIPO 23.70
Herramientas manuales (3% MO) % MO 0.03 456.64 13.6992
Teodolito hm 1.000 10.00 10.00
TOTAL COSTO 502.54
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 1.03 CARTEL DE OBRA
COSTO : S/, 1,449.70
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : Unid.
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 33.70
Operario H.h. 1.000 12.90 12.90
Peón H.h. 2.000 10.40 20.80
MATERIALES 1,448.01
Clavos de 2" C/C Kg. 3.000 3.81 11.43
Clavos de 3'' C/C Kg. 2.000 3.81 7.62
Transporte Glb. 1.000 150.00 150.00
Madera Tornillo P2. 195.000 3.00 585.00
Triplay de 4"x8"x6" mm. Pln. 15.000 34.50 517.50
Pintura esmalte sintético Gln. 6.000 29.41 176.46
EQUIPO 1.69
Herramientas Glb. 0.050 33.70 1.69
TOTAL COSTO 1,449.70
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 1.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL
COSTO : S/, 23,683.00
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA Glb
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MATERIALES 23,683.00
Albergue personal m2 60.0000 64.50 3870.00
Almacén insumos materiales m2 144.0000 64.50 9288.00
Vestuario m2 20.0000 64.50 1290.00
Cocina y comedor m2 35.0000 64.50 2257.50
S.S.H.H m2 20.0000 64.50 1290.00
Caseta de guardianía m2 35.0000 64.50 2257.50
Oficina m2 40.0000 64.50 2580.00
Mantenimiento de Eq y Maq. m2 85.0000 10.00 850.00
TOTAL COSTO 23,683.00
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA
COSTO : S/, 1,976.72
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA Ha
RENDIMIENTO 1.00 Ha./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 416.00
Peón 5.00 H.h. 40.0000 10.40 416.00
EQUIPOS 1,560.72
Tractor de orugas 0.5 Hm 8 193.53 1548.24
190-240hp
Herramientas (3% MO) % MO 0.0300 416.00 12.48
TOTAL COSTO 1,976.72
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 2.02.01 EXCAVACIÓN EN MATERIAL COMÚN
COSTO : S/, 2.83
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : m3
RENDIMIENTO 690.00 M3./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 0.57
Capataz 0.50 H.h. 0.0058 15.48 0.09
Peón 4.00 H.h. 0.0464 10.40 0.48
EQUIPO 2.24
Tractor de orugas 1.00 H.m. 0.0116 193.53 2.24
190-240hp
OTROS 0.02
Herramientas (3% MO) % MO 0.0300 0.57 0.02
TOTAL COSTO 2.83
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 2.02.02 EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA
COSTO : S/, 15.79
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : m3
RENDIMIENTO 180.00 M3./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 4.07
Capataz 0.50 H.h. 0.0222 15.48 0.34
Oficial 1.00 H.h. 0.0444 11.50 0.51
Peón 2.00 H.h. 0.0889 10.40 0.92
Perforista oficial 4.00 H.h. 0.1778 12.90 2.29
MATERIALES 10.58
Guía m 1.0000 0.48 0.48
Fulminante und 1.0000 0.48 0.48
Dinamita kg 0.2500 7.25 1.81
Barreno und 0.0100 780.43 7.80
EQUIPO 5.22
Tractor de orugas 0.25 H.m. 0.0100 193.53 1.94
190-240hp
Compresora 1.00 H.m. 0.0300 56.5 1.70
Martillo neumático 4.00 H.m. 0.1200 12.2 1.46
25-29kg
Herramientas (3% MO) % MO 0.0300 4.07 0.12
TOTAL COSTO 15.79
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 2.02.03 EXCAVACIÓN EN ROCA SUELTA
COSTO : S/, 7.11
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : m3
RENDIMIENTO 200.00 M3./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 1.11
Capataz 0.10 H.h. 0.0040 15.48 0.06
Oficial 0.25 H.h. 0.0100 11.50 0.12
Peón 1.00 H.h. 0.0400 10.40 0.42
Perforista oficial 1.00 H.h. 0.0400 12.90 0.52
MATERIALES 2.84
Guía m 0.4000 0.48 0.19
Fulminante und 0.4000 0.48 0.19
Dinamita kg 0.0800 7.25 0.58
Barreno und 0.0024 780.43 1.87
EQUIPO 4.27
Tractor de orugas 0.25 H.m. 0.0100 193.53 1.94
190-240hp
Compresora 1.00 H.m. 0.0300 56.5 1.70
Martillo neumático 2.00 H.m. 0.0500 12.2 0.61
25-29kg
Herramientas (3% MO) % MO 0.0300 1.11 0.03
TOTAL COSTO 7.11
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 2.02.04 PERFILADO Y COMPACTACIÓN DE SUB-RASANTE
COSTO : S/, 1.07
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : M2.
RENDIMIENTO 2420.00 M2/día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 0.23
Capataz 1.00 H.h. 0.0033 15.48 0.05
Oficial 1.00 H.h. 0.0033 11.50 0.04
Peón 4.00 H.h. 0.0132 10.40 0.14
EQUIPO 0.83
Rodillo liso vibra. 101-135 HP 1.00 H.m. 0.0033 58.70 0.19
Motoniv. 130-135 HP 1.00 H.m. 0.0033 115.20 0.38
Cisterna 2,000 Glns. 1.00 H.m. 0.0033 76.55 0.25
OTROS 0.01
Herramientas (5% MO) % MO 0.0500 0.23 0.01
TOTAL COSTO 1.07
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 2.03 TERRAPLÉN
COSTO : S/, 3.15
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : m3
RENDIMIENTO 920.00 M3./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 0.45
Capataz 0.5 HH 0.004 15.48 0.07
Peón 4 HH 0.035 10.40 0.36
Oficial 0.2 HH 0.002 11.5 0.02
EQUIPO 2.71
Rodillo Liso Vibratorio 1.00 Hm 0.0087 58.70 0.51
autopropulsado
Tractor zobre orugas 0.30 Hm 0.0026 193.53 0.50
Motoniveladora 1.00 Hm 0.0087 115.20 1.00
Cisterna 2,000 Glns. 1.00 H.m. 0.0087 76.55 0.67
Herramientas manuales (5% MO) % MO 0.0500 0.45 0.02
TOTAL COSTO 3.15
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 3.01 AFIRMADO
SUB PARTIDA : A. Extracción de material
COSTO : S/, 6.09
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : M3.
RENDIMIENTO 570 m3/día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 0.368
Capataz 0.2 H.h. 0.0028 15.48 0.043
Oficial 0.2 H.h. 0.0028 11.5 0.032
Peón 2 H.h. 0.0281 10.4 0.292
MATERIALES 3
Derecho cantera M3 1 3 3
EQUIPO 2.727
Tractor de orugas de 1 H.m. 0.014 193.53 2.716
140-160HP
Herramientas manuales (3% MO) % MO 0.03 0.368 0.011
TOTAL COSTO (M3) 6.09
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 3.01 AFIRMADO
SUB PARTIDA : B. Zarandeo
COSTO : S/, 3.615
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : M3.
RENDIMIENTO 840 m3/día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 0.209
Oficial 0.1 H.h. 0.0010 11.5 0.011
Peón 2 H.h. 0.0190 10.4 0.198
EQUIPO 2.566
Cargador llantas 155HP 2 H.m. 0.019 134.69 2.566
OTROS 0.006
Herramientas (3% MO) % 0.03 0.198 0.006
TOTAL COSTO (M3) 2.781
A. Factor de esponjamiento 1.3
B. Total Costo Unitario 2.781
COSTO TOTAL DIRECTO 3.615
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 3.01 AFIRMADO
SUB PARTIDA : C Carguío
COSTO : S/, 1.739
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : M3.
RENDIMIENTO 840 M3/día.
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 0.055
Oficial 0.5 H.h. 0.0048 11.5 0.055
EQUIPO 1.283
Cargador llantas 155HP 1 H.m. 0.0095 134.69 1.283
TOTAL COSTO (M3) 1.338
A. Factor de esponjamiento 1.3
B. Total Costo Unitario 1.338
COSTO TOTAL DIRECTO 1.739
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 3.01 AFIRMADO
SUB PARTIDA : Transporte para afirmado
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : M3.
RENDIMIENTO 23 M3/día.
Distancia 7 Kms. Fact tiempo
Velocidad ida 25 Km./hr 0.28
Velocidad vuelta 35 Km./hr 0.200
Tiempo de carga 2 0.480
Tiempo de Descarga 1
Ciclo de transporte 23 M3/día
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 0.811
Oficial 0.2 H.h. 0.071 11.5 0.811
EQUIPO 32.18
Volquete 10 m3. 1 H.m. 0.353 91.2 32.18
TOTAL COSTO (M3) 32.99
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
SUB PARTIDA : MATERIALPARA AFIRMADO
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : M3.
DESCRIPCIÓN UNIDAD 15 Kms.
Extracción 80% m3. 6.09 4.88
Zarandeo 80% m3. 3.615 2.89
Carguío 100% m3. 1.739 1.74
Transporte 100% m3. 32.99 32.99
T O T A L E S 44.44 42.49
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 3.01 AFIRMADO
COSTO : S/, 11.89
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : M3.
RENDIMIENTO 450 M3/día.
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 1.82
Capataz 1 H.h. 0.0178 15.48 0.28
Operario 1 H.h. 0.0178 12.90 0.23
Oficial 1 H.h. 0.0178 11.50 0.20
Peón 6 H.h. 0.1067 10.40 1.11
EQUIPO 4.54
Herramientas Manuales (5% MO) % MO 0.05 1.82 0.09
Motoniv. 125 HP 1 H.m. 0.0178 115.20 2.05
Rodillo 7-9 Tn. 1 H.m. 0.0178 58.70 1.04
Cisterna 2,000 Glns. 1 H.m. 0.0178 76.55 1.36
MATERIALES 5.52
Material para afirmado m3 0.13 42.49 5.52
TOTAL COSTO 11.89
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 4.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS DE CONCRETO
COSTO : S/, 54.84
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : ML
RENDIMIENTO 53.00 ML./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 8.46
Capataz 0.10 H.h. 0.0151 15.48 0.23
Operario 1.00 H.h. 0.1509 12.90 1.95
Peón 4.00 H.h. 0.6038 10.40 6.28
EQUIPO 2.61
Compactador vibratorio 1.00 Hm 0.1509 15.6 2.35
tipo plancha 7hp
Herramientas (3% MO) % MO 0.0300 8.46 0.25
SUB-PARTIDA 43.77
Concreto f´c=175kg/cm2 m3 0.0540 250.00 13.50
Encofrado y desencofrado m2 0.1220 46.50 5.67
Junta de construcción ml 1.8300 10.71 19.60
Excavación no clasificada m3 0.2500 20.00 5.00
para estructuras
TOTAL COSTO 54.84
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 5.01 SEÑALES PREVENTIVAS (0.75 x 0.75)
COSTO : S/, 261.57
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : Und
RENDIMIENTO 30.00 Und./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 9.03
Capataz 0.10 H.h. 0.0267 15.48 0.41
Peón 2.00 H.h. 0.5333 10.40 5.55
Oficial 1.00 H.h. 0.2667 11.50 3.07
MATERIALES 208.27
Pernos 3/8"x7" Und 2.0000 22.47 44.94
Tinta serigráfica tipo 3M gln 0.0080 1195.10 9.56
Pintura anticorrosiva epóxica gln 0.0300 41.19 1.24
Pintura esmalte sintética gln 0.0300 29.41 0.88
Plancha galvanizada 1.5mm Und 0.2500 126.74 31.69
Soldadura cellocord kg 0.0650 11.20 0.73
Fib. Vidrio preparada 4mm m2 0.6000 108.47 65.08
Lámina reflectorizante p2 4.0000 13.54 54.16
EQUIPO 44.27
Herramientas (3% MO) % MO 0.0300 9.03 0.27
Equipo soldar 1 0.8000 55.00 44.00
TOTAL COSTO 261.57
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 5.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS (0.80 x 1.20)
COSTO : S/, 348.83
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : Und
RENDIMIENTO 25.00 Und./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 11.98
Capataz 0.10 H.h. 0.0320 15.48 0.50
Operario 1.00 H.h. 0.3200 12.90 4.13
Oficial 2.00 H.h. 0.6400 11.50 7.36
MATERIALES 292.25
Pernos 3/8"x7" Und 2.0000 22.47 44.94
Tinta serigráfica tipo 3M gln 0.0080 1195.10 9.56
Pintura anticorrosiva epóxica gln 0.0300 41.19 1.24
Pintura esmalte sintética gln 0.0300 29.41 0.88
Plancha galvanizada 1.5mm Und 0.2500 126.74 31.69
Soldadura cellocord kg 0.0650 11.20 0.73
Fib. Vidrio preparada 4mm m2 0.8000 108.47 86.78
Lámina reflectorizante p2 8.6000 13.54 116.44
EQUIPO 44.60
Herramientas (3% MO) % MO 0.0500 11.98 0.60
Equipo soldar 1.00 H.m 0.8000 55.00 44.00
TOTAL COSTO 348.83
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 5.03 SEÑALES INFORMATIVAS
COSTO : S/, 314.02
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : Und
RENDIMIENTO 20.00 Und./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 51.16
Operario 1.00 H.h. 0.4000 12.90 5.16
Oficial 10.00 H.h. 4.0000 11.50 46.00
MATERIALES 261.33
Pernos 5/8"x14"+2A+T pza 2.0000 12.91 25.82
Tubo negro 3" de 3mm m 3.0000 26.60 79.80
Fibra de vidrio 4mm acabado m2 0.3700 39.12 14.47
Lámina reflectorizante p2 11.3700 11.36 129.16
Thinner gln 0.0090 17.55 0.16
Pintura esmalte gln 0.4050 29.41 11.91
EQUIPO 1.53
Herramientas (3% MO) % MO 0.0300 51.16 1.53
TOTAL COSTO 314.02
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 5.04 ELEMENTOS DE SOPORTE DE SEÑALES
COSTO : S/, 128.16
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : ml
RENDIMIENTO 20.00 ml./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 9.38
Capataz 0.10 H.h. 0.0400 15.48 0.62
Oficial 1.00 H.h. 0.4000 11.50 4.60
Peón 1.00 H.h. 0.4000 10.40 4.16
MATERIALES 95.69
Pintura anticorrosiva epóxica gln 0.2250 41.19 9.27
Pintura esmalte sintética gln 0.2250 29.41 6.62
Tubo negro 3" de 3mm ml 3.0000 26.60 79.80
EQUIPO 0.28
Herramientas (3% MO) % MO 0.0300 9.38 0.28
SUB-PARTIDA 22.81
Concreto ciclópeo f´c 140kg/cm2 m3 0.0800 220.00 17.60
Encofrado y desencofrado m2 0.0800 46.48 3.72
Corte manual en material suelto m3 0.0800 18.70 1.50
TOTAL COSTO 128.16
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 5.05 POSTES KILOMÉTRICOS
COSTO : S/, 27.72
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA : Und
RENDIMIENTO 16.00 Und./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 21.82
Capataz 0.50 H.h. 0.2500 15.48 3.87
Operario 1.00 H.h. 0.5000 12.90 6.45
Oficial 2.00 H.h. 1.0000 11.50 11.50
MATERIALES 5.24
Lija hja 2.0000 1.68 3.36
Thinner gln 0.0250 16.40 0.41
Pintura esmalte gln 0.0500 29.41 1.47
EQUIPO 0.65
Herramientas (3% MO) % MO 0.0300 21.82 0.65
TOTAL COSTO 27.72
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 6.01.01 READECUACIÓN AMBIENTAL DE CANTERAS
COSTO : S/, 7.87
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA m2
RENDIMIENTO 540.00 m2./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 0.31
Peón 2 hh 0.030 10.4 0.308
MATERIALES 5.18
Semilla de pastos naturales kg 0.3 17.26 5.178
EQUIPO 2.38
Herramientas manuales (3% MO) % MO 0.03 0.31 0.0092
Tractor D7 1 hm 0.015 160 2.3704
TOTAL COSTO 7.87
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PARTIDA : 6.01.02 READECUACIÓN AMBIENTAL DE CAMPAMENTO
COSTO : S/, 14.91
FECHA 13-Mayo-2009
UNIDAD DE MEDIDA m2
RENDIMIENTO 1000.00 m2./Día
ESPECIFICACIONES
DESCRIPCIÓN UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
    
MANO DE OBRA 0.17
Peón 2 hh 0.016 10.4 0.1664
MATERIALES 14.74
Semilla de pastos naturales kg 0.3 17.26 5.178
Limpieza de terreno m2 1 9.56 9.56
EQUIPO 0.0050
Herramientas manuales (3% MO) % MO 0.03 0.17 0.0050
TOTAL COSTO 14.91
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7.4. ANÁLISIS DE GASTOS 
GENERALES 
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OBRA    Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO Pampamarca
PREPARADO POR Municipalidad de Pampamarca
FECHA  13-Mayo-2009
N/O DESCRIPCIÓN TIEMPO P.U./MES PARCIAL TOTAL
1 Dirección Técnica Administrativa
Ing. Residente 9 6,000.00 54,000.00 171,000.00
Administrador (CPC) 9 3,000.00 27,000.00
Ing. Mecánico 9 3,500.00 31,500.00
Téc. Abastos. 9 2,500.00 22,500.00
Almacenero 9 2,500.00 22,500.00
Secretario -Autocad 9 1,500.00 13,500.00
2 OTROS 59,400.00
Alquiler de Equipo de Cómputo 9 200.00 1,800.00
Materiales y Útiles de Oficina 9 200.00 1,800.00
Viáticos y Pasajes 9 1,000.00 9,000.00
Alquiler de Camioneta 9 4,500.00 40,500.00
Tarifas Públicas 9 500.00 4,500.00
Medicinas y Mat. de Limpieza 9 200.00 1,800.00
Gastos Notariales 9 500.00 4,500.00
230,400.00
GASTOS GENERALES
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7.5. Conclusión. 
 
Como hemos descrito en el Capítulo 6, el expediente técnico fue realizado en 
base a ciertas modificaciones realizadas a lo proporcionado por la Municipalidad 
de Pampamarca. Estos cambios radican principalmente en el alineamiento 
vertical. Se decidió realizar la modificación en esa parte debido al hecho de que 
los planos topográficos proporcionados por la municipalidad tenían curvas 
topográficas que no permitían realizar cambios al alineamiento horizontal, tal y 
como lo hemos podido observar en los planos de planta y perfil presentados 
anteriormente en el presente capítulo. 
 
Los cambios realizados a la información proporcionada por la Municipalidad 
estuvieron en la parte de alineamiento vertical dentro del cual se modificó, en 
ciertas ocasiones, lo concerniente a las pendientes, se subió o se bajó la 
ubicación de las líneas tangentes y las curvas verticales. Estos cambios se 
pueden apreciar en los planos de planta y perfil que se mostrarán a continuación. 
Como dijimos anteriormente, el nuevo trazo se utilizó para la realización del 
expediente técnico, por lo tanto los planos que no se encuentren dentro del 
expediente podrán ser encontrados en esta sección. 
 
Al modificar la ubicación de las líneas tangentes del alineamiento vertical se 
modificó también el plano de secciones, los cuales fueron modificados para que 
concuerden con los cambios realizados. Con respecto a la cantidad de secciones, 
la Municipalidad nos proporcionó el juego completo de estas; sin embargo, la 
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norma del SNIP 09 nos específica que para una evaluación previa, como la 
realizada en el presente trabajo, se requiere que al menos se tenga a cada 500m 
una sección. Se decidió que para poder acercarnos más a la realidad 
presentaremos secciones a cada 250m, en los cuales se realizaron los cambios 
respectivos de los alineamientos. Adicionalmente, como aporte nuestro se decidió 
implementar a dichas secciones lo concerniente a sobre anchos y plazoletas. 
Todo lo concerniente a secciones se pueden observar en los planos respectivos. 
 
Para sustentar la realización de dichas modificaciones, se realizaron los metrados 
y los estudios para ambos casos (Antiguo trazo y Nuevo trazo). A continuación 
presentaremos dichos estudios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
METRADOS
OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
Partida UND. METRADO
2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA Ha 52,500.00 TRAZO ANTIGUO
2.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN m3 108,205.15
2.02.02 EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA m3 184,961.32
2.02.03 EXCAVACIÓN ROCA SUELTA m3 129,991.50
2.03 TERRAPLENES m3 83,942.98
2.01 2.02.01 2.02.02 2.02.03 2.03
VOLUMEN VOLUMEN AREA TOT. AREA TOT. VOL.ADIC. VOL ADIC. DESBROCE MATERIAL EXCAVACION EXCAVACIÓN VOLUMEN
CORTE TERRAPLEN CORTE RELLENO DE CORTE TERRAPLEN Y LIMPIEZA COMUN ROCA FIJA ROCA SUELTA DE CORTE
CAMINO CORTE  RELLENO (1) (2) M3 (3) M3 (4) Ha M3 M3 M3 M3 M3
0+000 6.00 0.5915 0.474 342.31 118.50 0 188.272 0.00 154.04 342.31 118.50
0+250.00 6.00 2.147 0.474 372.48 278.79 1500 204.861 0.00 167.61 372.48 278.79
0+500.00 6.00 0.8328 1.756 1011.21 219.54 0.833 4.517 0.000 55.204 1500 556.167 0.00 455.05 1,011.21 274.74
0+750.00 6.00 7.2569 0.000 1797.51 0.00 1500 988.632 0.00 808.88 1,797.51 0.00
1+000.00 6.00 7.1232 0.000 2736.75 0.00 7.644 0.000 10.410 0.000 1500 1510.938 0.00 1,236.22 2,747.16 0.00
1+250.00 6.00 14.7708 0.000 3246.70 0.00 1500 1785.685 0.00 1,461.02 3,246.70 0.00
1+500.00 6.00 11.2028 0.000 2003.24 3958.56 12.170 0.000 19.352 0.000 1500 1112.424 0.00 910.17 2,022.59 3958.56
1+750.00 6.00 4.8231 31.669 8563.83 3958.56 1500 4281.913 0.00 4,281.91 8,563.83 3958.56
2+000.00 6.00 63.6875 0.000 10561.78 0.00 91.760 0.000 561.444 0.000 1500 5561.610 0.00 5,561.61 11,123.22 0.00
2+250.00 6.00 20.8067 0.000 29296.26 423.39 1500 14648.131 0.00 14,648.13 29,296.26 423.39
2+500.00 6.00 213.563 3.387 37437.55 423.39 213.563 3.387 0.000 0.000 1500 18718.775 0.00 18,718.78 37,437.55 423.39
2+750.00 6.00 85.937 0.000 10742.13 4613.08 1500 0.000 10,742.13 0.00 10,742.13 4613.08
3+000.00 6.00 0 36.905 2792.66 4613.08 0.000 37.611 0.000 14.128 1500 0.000 2,792.66 0.00 2,792.66 4627.20
3+250.00 6.00 22.3413 0.000 8230.71 0.00 1500 0.000 8,230.71 0.00 8,230.71 0.00
3+500.00 6.00 43.5044 0.000 5438.05 6287.30 45.513 0.000 40.166 0.000 1500 0.000 5,478.22 0.00 5,478.22 6287.30
3+750.00 6.00 0 50.298 15272.83 6287.30 1500 0.000 15,272.83 0.00 15,272.83 6287.30
4+000.00 6.00 122.183 0.000 34810.28 0.00 128.110 0.000 118.540 0.000 1500 0.000 34,928.82 0.00 34,928.82 0.00
4+250.00 6.00 156.3 0.000 23712.89 0.00 1500 0.000 23,712.89 0.00 23,712.89 0.00
4+500.00 6.00 33.4035 0.000 9378.70 2756.70 35.584 0.000 43.600 0.000 1500 0.000 9,422.30 0.00 9,422.30 2756.70
4+750.00 6.00 41.6261 22.054 5203.26 3615.86 1500 0.000 5,203.26 0.00 5,203.26 3615.86
5+000.00 6.00 0 6.873 8925.48 859.16 0.000 9.831 0.000 59.150 1500 0.000 0.00 8,925.48 8,925.48 918.31
5+250.00 6.00 71.4038 0.000 13011.96 10951.58 1500 0.000 0.00 13,011.96 13,011.96 10951.58
5+500.00 6.00 32.6919 87.613 11828.39 12902.28 32.692 113.039 0.000 508.534 1500 0.000 0.00 11,828.39 11,828.39 13410.81
5+750.00 6.00 61.9352 15.606 16242.71 2275.50 1500 0.000 0.00 16,242.71 16,242.71 2275.50
6+000.00 6.00 68.0065 2.598 10571.88 833.93 68.003 3.868 -0.074 25.392 1500 0.000 10,571.80 0.00 10,571.80 859.32
6+250.00 6.00 16.5685 4.073 10493.41 509.13 1500 0.000 10,493.41 0.00 10,493.41 509.13
6+500.00 6.00 67.3788 0.000 15460.16 0.00 69.929 0.000 50.998 0.000 1500 0.000 15,511.16 0.00 15,511.16 0.00
6+750.00 6.00 56.3025 0.000 19814.76 0.00 1500 0.000 19,814.76 0.00 19,814.76 0.00
7+000.00 6.00 102.216 0.000 12776.95 8697.49 102.687 0.000 9.432 0.000 1500 0.000 12,786.38 0.00 12,786.38 8697.49
7+250.00 6.00 0 69.580 10189.10 8697.49 1500 6622.915 0.00 3,566.19 10,189.10 8697.49
7+500.00 6.00 81.5128 0.000 14797.00 0.00 82.944 0.000 28.626 0.000 1500 9636.657 0.00 5,188.97 14,825.63 0.00
7+750.00 6.00 36.8632 0.000 13732.03 0.00 1500 8925.816 0.00 4,806.21 13,732.03 0.00
8+000.00 6.00 72.993 0.000 19796.16 0.00 77.037 0.000 80.882 0.000 1500 12920.079 0.00 6,956.97 19,877.04 0.00
8+250.00 6.00 85.3763 0.000 18234.14 0.00 1500 11852.189 0.00 6,381.95 18,234.14 0.00
8+500.00 6.00 60.4968 0.000 13288.83 0.00 64.524 0.000 80.542 0.000 1500 8690.089 0.00 4,679.28 13,369.37 0.00
8+750.00 6.00 45.8138 0.000 1500 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
422,114.063 83,280.58 1043.918 662.408 52500 108,205.15 184,961.32 129,991.50 423,157.98 83,942.98
(1) (Área de corte actual + Area de corte siguiente) x (Progresiva siguiente - Progresiva Actual) / 2
(2) (Área relleno actual + Área relleno siguiente) x (Progresiva siguiente - Progresiva actual) / 2
(3) (Área total de corte - Área de corte) x 20m
(4) (Área total de relleno - Área relleno) x 20m
METRADO  DE  MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Excavación para  Explanaciones  y  Terraplenes
DESCRIPCION
PLAZOLETAS
TERRAPLEN
TOTALES
AREA DEPROGRESIVA ANCHO AREA 
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OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
VOLÚMENES
PARCIAL PARCIAL
(ANTIGUO) (NUEVO)
2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA Ha 52,500.00 52,500.00
2.02.01 EXCAVACIÓN EN MATERIAL COMÚN m3 108,205.15 49,359.39
2.02.02 EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA m3 184,961.32 80,364.80
2.02.03 EXCAVACIÓN ROCA SUELTA m3 129,991.50 72,280.48
2.02.04 PERFILADO SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 42,312.99 32,743.99
2.03 TERRAPLENES m3 83,942.98 170,392.57
RESUMEN DE METRADOS
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Partida DESCRIPCION UNIDAD
OBRA             Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO      Pampamarca
EJECUTA       Municipalidad de Pampamarca TRAZO ANTIGUO
FECHA           13-Mayo-2009
Partida UND. METRADO
4.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS DE CONCRETO ML 13,130.45
NUMERO LONGITUD
INICIO FINAL VECES TOTAL
0+000.00 0+250.00 1.00 250.00
0+250.00 0+500.00 1.00 250.00
0+500.00 0+750.00 1.00 250.00
0+750.00 1+000.00 2.00 500.00
1+000.00 1+250.00 2.00 500.00
1+250.00 1+500.00 2.00 500.00
1+500.00 1+750.00 2.00 500.00
1+750.00 2+000.00 1.00 250.00
2+000.00 2+250.00 2.00 500.00
2+250.00 2+500.00 2.00 500.00
2+500.00 2+750.00 1.00 250.00
2+750.00 3+000.00 2.00 500.00
3+000.00 3+250.00 0.00 0.00
3+250.00 3+500.00 2.00 500.00
3+500.00 3+750.00 2.00 500.00
3+750.00 4+000.00 0.00 0.00
4+000.00 4+250.00 2.00 500.00
4+250.00 4+500.00 2.00 500.00
4+500.00 4+750.00 2.00 500.00
4+750.00 5+000.00 1.00 250.00
5+000.00 5+250.00 0.00 0.00
5+250.00 5+500.00 2.00 500.00
5+500.00 5+750.00 1.00 250.00
5+750.00 6+000.00 1.00 250.00
6+000.00 6+250.00 1.00 250.00
6+250.00 6+500.00 1.00 250.00
6+500.00 6+750.00 2.00 500.00
6+750.00 7+000.00 2.00 500.00
7+000.00 7+250.00 2.00 500.00
7+250.00 7+500.00 0.00 0.00
7+500.00 7+750.00 2.00 500.00
7+750.00 8+000.00 2.00 500.00
8+000.00 8+250.00 2.00 500.00
8+250.00 8+500.00 2.00 500.00
8+500.00 8+750.00 2.00 500.00
8+750.00 8+815.22 2.00 130.45
TOTAL 13130.45
PROGRESIVA
4.00 OBRAS DE ARTE
DESCRIPCION
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OBRA               Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       Pampamarca
EJECUTA        Municipalidad de Pampamarca
FECHA            13-Mayo-2009
METRADO METRADO
ANTIGUO NUEVO
4.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS DE CONCRETO ML 13,130.45 10,130.45
4.00 OBRAS DE ARTE
CUADRO RESUMEN DE CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS DE CONCRETO
PARTIDA DESCRIPCIÓN UNID.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRESUPUESTO DE OBRA
OBRA    : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO : Pampamarca
EJECUTA : Municipalidad de Pampamarca
FECHA  : 13-Mayo-2009
PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO COSTO SUB TOTAL
UNIT. TOTAL S/.
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES 68,312.26
1.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN GLB 1.00 37,299.94 37,299.94
1.02 TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN KM 8.82 502.54 4,429.93
1.03 CARTEL DE OBRA (5.40 m x 3.60 m) UND 2.00 1,449.70 2,899.39
1.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL GLB 1.00 23,683.00 23,683.00
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,565,408.77
2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA Ha 52.50 1,976.72 103,777.80
2.02 EXCAVACIÓN PARA EXPLANACIONES
2.02.01 EXCAVACIÓN EN MATERIAL COMÚN m3 108,205.15 2.83 306,550.15
2.02.02 EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA m3 184,961.32 15.79 2,921,147.15
2.02.03 EXCAVACIÓN ROCA SUELTA m3 129,991.50 7.11 924,057.38
2.02.04 PERFILADO SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 42,312.99 1.07 45,104.81
2.03 TERRAPLENES m3 83,942.98 3.15 264,771.49
3.00 CAPAS DE AFIRMADO 77,904.83
3.01 AFIRMADO m³ 6,554.45 11.89 77,904.83
4.00 OBRAS DE ARTE 720,085.63
4.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS DE CONCRETO ML 13,130.45 54.84 720,085.63
5.00 SEÑALIZACIONES 80,697.27
5.01 SEÑALES PREVENTIVAS UND 176.00 261.57 46,036.45
5.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS UND 23.00 348.83 8,023.19
5.03 SEÑALES INFORMATIVAS UND 2.00 314.02 628.04
5.04 ELEMENTOS DE SOPORTE DE SEÑALES UND 201.00 128.16 25,760.16
5.05 POSTES KILOMÉTRICOS UND 9.00 27.72 249.44
6.00 PROTECCIÓN AMBIENTAL 49,943.50
6.01 RECUPERACIÓN DE ÁREAS AFECTADAS
6.01.01 READECUACIÓN AMBIENTAL DE CANTERAS M2 4,454.00 7.87 35,034.11
6.01.02 READECUACIÓN AMBIENTAL DE CAMPAMENTO M2 1,000.00 14.91 14,909.39
5,562,352.26
4.14% 230,400.00
278,117.61
556,235.23
6,627,105.09
1,259,149.97
7,886,255.06
TRAZO ANTIGUO
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES VARIABLES  
COSTO TOTAL
GASTOS GENERALES FIJOS (5% CD)
UTILIDAD (10% CD)
SUB TOTAL
IGV (19%)
PRESUPUESTO DE OBRA
OBRA    : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO : Pampamarca
EJECUTA : Municipalidad de Pampamarca
FECHA  : 13-Mayo-2009
PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO COSTO SUB TOTAL
UNIT. TOTAL
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES 68,312.26
1.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN GLB 1.00 37,299.94 37,299.94
1.02 TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN KM 8.82 502.54 4,429.93
1.03 CARTEL DE OBRA (5.40 m x 3.60 m) UND 2.00 1,449.70 2,899.39
1.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL GLB 1.00 23,683.00 23,683.00
2.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,599,006.17
2.01 DESBROCE Y LIMPIEZA Ha 52.50 1,976.72 103,777.80
2.02 EXCAVACIÓN PARA EXPLANACIONES
2.02.01 EXCAVACIÓN EN MATERIAL COMÚN m3 49,359.39 2.83 139,837.41
2.02.02 EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA m3 80,364.80 15.79 1,269,224.32
2.02.03 EXCAVACIÓN ROCA SUELTA m3 72,280.48 7.11 513,812.91
2.02.04 PERFILADO SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 32,743.99 1.07 34,904.44
2.03 TERRAPLENES m3 170,392.57 3.15 537,449.28
3.00 CAPAS DE AFIRMADO 77,904.83
3.01 AFIRMADO m³ 6,554.45 11.89 77,904.83
4.00 OBRAS DE ARTE 555,562.83
4.01 CUNETAS TRIANGULARES REVESTIDAS DE CONCRETO ML 10,130.45 54.84 555,562.83
5.00 SEÑALIZACIONES 80,697.27
5.01 SEÑALES PREVENTIVAS UND 176.00 261.57 46,036.45
5.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS UND 23.00 348.83 8,023.19
5.03 SEÑALES INFORMATIVAS UND 2.00 314.02 628.04
5.04 ELEMENTO DE SOPORTE DE SEÑALES UND 201.00 128.16 25,760.16
5.05 POSTES KILOMÉTRICOS UND 9.00 27.72 249.44
6.00 PROTECCIÓN AMBIENTAL 49,943.50
6.01 RECUPERACIÓN DE AREAS AFECTADAS
6.01.01 READECUACIÓN AMBIENTAL DE CANTERAS M2 4,454.00 7.87 35,034.11
6.01.02 READECUACIÓN AMBIENTAL DE CAMPAMENTO M2 1,000.00 14.91 14,909.39
3,431,426.86
6.71% 230,400.00
171,571.34
343,142.69
4,176,540.89
793,542.77
4,970,083.66
33 El cálculo de los Gastos Generales Fijos se muestran en el ANEXO N°09
UTILIDAD (10% CD)
SUB TOTAL
IGV (19%)
COSTO TOTAL
TRAZO MODIFICADO
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES VARIABLES  
GASTOS GENERALES FIJOS (5% CD) 33
440 
Bibliografía 
 
 “Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentados de Bajo Volumen de 
Tránsito”. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)  
2005 y 2008. 
 Overseas Road Note 6 “ A Guide to Geometric Design” 
 Overseas Unit, Transport and Road Research Laboratory 
 Crowthorne Bershire United Kingdom 
 1998. 
 Guía de conservación 13/5 “Manual de Campo para la Ordenación de 
Cuencas Hidrográficas: Diseño y Construcción de Caminos en Cuencas 
Hidrográficas Frágiles” 
Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación. 
Roma 1990. 
 Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes de Tránsito. 
 Facultad de ciencias exactas, Ingeniería y Agrimensura – Universidad 
Nacional de Rosario – Argentina. 
 Argentina 1994. 
 Overseas Road Note 5 “ A Guide to Road Project Appraisal” 
UK. Department for International Development (DFID). 
 United Kingdom, 2005. 
 Road Design Manual chapter 12 “Geometric Design Tables” 
Montana  Department of Transportation. 
441 
USA, June 2006. 
 “A policy of Geometric Design of highways and streets” 
American Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO). 
USA, 200_ 
 Capítulo III “Diseño Geométrico” 
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/gutierrez_g_f/capitulo3.
pdf 
México, 2004. 
 PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA EN TRANSPORTE URBANO 
PARA LAS CIUDADES MEDIAS MEXICANAS. MANUAL NORMATIVO 
TOMO IV “Manual de Diseño Geométrico de Vialidades”. 
México. 
 General Provisions and Geometric Design for Roads, Streets, Walks, and 
Open Storage Areas. 
Departments  of  the  Army,  and  the  Air  Force 
USA, 1987. 
 Manual de Diseño Geométrico DG-2001  
Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) 
Perú, 2001. 
 Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de 
Caminos de Bajo Volumen de Tránsito. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
Perú, 2006. 
442 
 Design and Appraisal of Rural Transport Infrastructure Ensuring Basic 
Access for Rural Communities. 
Documento técnico del Banco Mundial N°496. 
USA, 2004. 
 Gravel Roads, Maintenance and Design Manual, South Dakota Local 
Transportation Assistance Program, U.S. Departament 
Transportation, Federal Highway Administration 
 USA, November 2000. 
 Manual DANIDA - Agencia danesa para el desarrollo internacional. 
 “Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads 
(ADT<400)”– American Association of State Highway and Transportation 
Officials (AASHTO),  
 USA, 2001. 
 Technical Manual, DESIGN OF AGGREGATE SURFACED ROADS AND 
AIRFIELDS. 
Headquarters, D E P A R T M E N T S  O F  T H E  A R M Y  ,  
USA, 1990. 
 Caminos Rurales, Proyecto y Construcción, España. 
 American Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO). 
USA, 1993. 
    Apuntes de Pavimentos, Volumen 3: Métodos de Diseño Estructural. Ing. 
Gustavo Corredor M. Universidad Santa María Facultad de Ingeniería y 
Arquitectura y; Universidad Católica Andrés Bello Facultad de Ingeniería. 
443 
   Venezuela, 2008. 
 Capitulo IV “Diseño de Pavimentos” 
 http://www.cotahuasicanyon.com/modules/news/article.php?storyid =2 
 Normativa del Sistema de Inversión Pública (SNIP) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
444 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
 
 
 
Cálculo del valor del CBR y el Mr de Diseño
- Mediante los procedimientos del manual del I.A. y del manual de la AASHTO:
Valores de CBR de los Ensayos de Suelos del laboratorio realizados en el Departamento 
de Arequipa, Provincia Pampamarca y Distrito de Mungui, Centro Poblado Lancarolla:
Dato N° CBR (%)
1 32.1
2 19.5
3 14.4
4 13.5
De la siguiente Tabla  A , para un valor ESAL de 15557.45, el valor del percentil a utilizar el 
Mr de diseño es el 75% ,. Esto se debe a que el Mr  será menor al 75% del total de los 
valores analizados.
Tabla A :    Módulo Resilente de Subrasante a Utilizar
                       en el Diseño
Menor a 10 000
Entre 10 000 y 1 000 000
Mayor 1 000 000
Fuente: Instituto del Asfalto (1981a)
A continuación se muestran los cálculos para hallar el Módulo Resilente de Diseño:
Cantidad %
de Datos de Datos 
(1) (2) (3) > que,   (4) > que,   (5)
1 32.1 48150 1 25.00
2 19.5 29250 2 50.00
3 14.4 21600 3 75.00
4 13.5 20250 4 100.00
ANEXO N°01:  ANÁLISIS COMPARATIVO PARA EL DISEÑO 
DE PAVIMENTOS
Dato N° CBR (%) Mr (psi)
87.5
Nivel de Tráfico Valor del Percentil (%)
Obtención del Módulo Resilente de Diseño de la Subrasante
ESAL
75
Módulo Resilente Diseño
60
Por lo tanto, el Mr de diseño de la subrasante determinado por inspección será :
Mr de Diseño IA-AASHTO  = 21500.  psi
CBR Diseño IA-AASHTO   = 14.33 % Mr = 16933.25psi
- Otra alternativa para hallar:
Cantidad Percentiles
de Datos %
(1) (2) (3) (4) > que,   (5) (6)
1 32.1 149.451 1 1 25.00%
2 19.5 0.141 1 2 50.00%
3 14.4 29.976 1 3 75.00%
4 13.5 40.641 1 4 100.00%
220.208
Número de Datos 4
Promedio 19.88
Desviación Estándar(Sn) 8.57
Desv. Estándar(Sn-1) 7.42
Coeficiente de Variación 37.33
CBR de Diseño al 75% 14.18 % 14.00%
Mr de Diseño 16815.54 psi
           Mr = 3000 x CBR0.65
Dato N° CBR (%) frec.
Obtención del Módulo Resilente de Diseño de la Subrasante
Módulo Resilente vs. Porcentaje de Datos Mayores
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Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito 
(2005 y actualización 2008) – MTC. Perú
Información requerida para el diseño:
Ubicación:  Centro Poblado Lancarolla-Mungui, Distrito Pampamarca, Provincia La Unión-
                       Departamento Arequipa
Zona No Helada
CBR de diseño 14.18 %
IMD  : 8 vpd
Transporte Público (MB-Tipo Coaster)
De la Tabla 2.16. definimos la Clase de Tráfico :               T0
Determinación del Número de repeticiones de Ejes equivalentes de 8.2tn :
              Nrep. de EE 8.2 tn= [EE dia-carril x 365 x (1+t)n-1 ] / (t)
t                                                                                = 0.016
n                                                                               = 10
EE dia-carril     = EE x Factor Direccional x Factor Carril         
Factor direccional                                                    = 1
Factor carril                                                                = 1
EE             = N° de vehículos según tipo x Factor de carga x Factor de Presión de llantas
Factor de Presión de llantas                                        = 1
Tipo de 
Vehiculo E1 E2 F1 F2
Simple Simple Simple Simple
4 B2 2.75 2.75 0.0301 0.0301 0.0603
1 C 2E 7.00 11.00 0.5415 3.3023 3.8438
2
1
8
Camión 2 Ejes (C2E)
Total veh. =
Vehículos / día
5
Tipo de Vehículos
Autos y camionetas
estudiados
  Diseños de Pavimentos con cada uno de los Manuales
Total
Peso por Eje   (tn) Factor de Carga
Cantidad
EE EE dia-carril  Nrep. De EE 8.2tn
Transporte
Público
Camión
2 Ejes
EALs
Por medio de la Tabla 2.18., definimos la categoría de la subrasante: S3:  Buena
Una vez obtenido el N.rep. de EE 8.2tn y el valor del CBR de la subrasante con la categoría del mismo, 
calculamos el espesor del afirmado (mm) :
e = x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)2x log10 x ( Nrep/120) 
e (mm )          111.82  11 cm
e mín,(cm ) = 15
Con los requerimientos para hallar el espesor de la capa de Afirmado, también podemos usar los catálogos 
que contiene este manual sin calcular con la fórmula antes mencionada. 
              Clase de Tráfico    T0
        Tipo de Subrasante: S3
         En este caso el espesor del 
         afirmado será:
E = 15 cm
15557.451
473.130
15084.3213.8438
0.1206
3.8438
0.1206

Eafirmado = 15cm
1.- Gravel Roads, Maintenance and Design Manual, South Dakota Local Transportation Assistance Program, November 2000, Administration.
US Departament Transportation, Federal Highway 
Información requerida para el diseño:
Ubicación:  Centro Poblado Lancarolla-Mungui, Distrito Pampamarca, Provincia La Unión-
                        Departamento Arequipa
18000 lbs repeticiones ESAL (W18) 15557.5
CBR de diseño 14.18 %
Módulo Resilente del suelo fundación Buena
CBR de cantera-afirmado 42. %
Módulo Elástico de la Base 34059 psi
Región Climática IV  (Arequipa)
Determinación del valor ESAL de diseño 
El desarrollo de este valor se muestra a detalle en el ANEXO N°7
Se presenta, a continuación, los 4 cuadros de prueba para el diseño:
                         y Ahuellamiento), basada en un espesor de prueba de la base granular
Espesor de Prueba de la base Criterio de Servic. Criterio de Ahuellam.
DBS (pulg.)= 6      ∆PSI = 2 RD (pulg.)= 1.5"
(1) Estación (2) Módulo (3) Módulo (4) Tráfico (5) Tráfico (6) Daño (7) Tráfico (8) Daño
(Condición Resilente Elástico de Proyectado Perm. en Estacion. Perm. en Estacion.
de Humed. de la Subras. la Base en ESAL de ESAL de 18 W18 ESAL de 18 W18
de la Subras.)MR (psi) EBS (psi) 18kips.  W18 kips. (W18)psi (W18)psi kips. (W18)RUT (W18)RUT
Verano
(Seco)
Tráfico Daño Daño
Total = Total = Total =
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
Diseños de Pavimentos con cada uno de los Manuales estudiados
15.55715557.451
Tabla 4.4.    Carta para calcular el Daño Total del Pavimento (bajo los criterios de Serviciabilidad
10.372 1000 15.55716816 psi 34059 psi 15557.45 1500
10.372
Dpto. 
Arequipa
N° 1
Región
IV
                         y Ahuellamiento), basada en un espesor de prueba de la base granular
Espesor de Prueba de la base Criterio de Servic. Criterio de Ahuellam.
DBS (pulg.)= 8      ∆PSI = 2 RD (pulg.)= 1.5"
(1) Estación (2) Módulo (3) Módulo (4) Tráfico (5) Tráfico (6) Daño (7) Tráfico (8) Daño
(Condición Resilente Elástico de Proyectado Perm. en Estacion. Perm. en Estacion.
de Humed. de la Subras. la Base en ESAL de ESAL de 18 W18 ESAL de 18 W18
de la Subras.)MR (psi) EBS (psi) 18kips.  W18 kips. (W18)psi (W18)psi kips. (W18)RUT (W18)RUT
Verano
(Seco)
Tráfico Daño Daño
Total = Total = Total =
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
                         y Ahuellamiento), basada en un espesor de prueba de la base granular
Espesor de Prueba de la base Criterio de Servic. Criterio de Ahuellam.
DBS (pulg.)= 12      ∆PSI = 2 RD (pulg.)= 1.5"
(1) Estación (2) Módulo (3) Módulo (4) Tráfico (5) Tráfico (6) Daño (7) Tráfico (8) Daño
(Condición Resilente Elástico de Proyectado Perm. en Estacion. Perm. en Estacion.
de Humed. de la Subras. la Base en ESAL de ESAL de 18 W18 ESAL de 18 W18
de la Subras.)MR (psi) EBS (psi) 18kips.  W18 kips. (W18)psi (W18)psi kips. (W18)RUT (W18)RUT
Verano
(Seco)
Tráfico Daño Daño
Total = Total = Total =
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
1.945 3.111
34059 psi 15557.45 8000
15557.451
Tabla 4.4.   Carta para calcular el Daño Total del Pavimento (bajo los criterios de Serviciabilidad
2100 7.40816816 psi
7.408
1.945 5000 3.11116816 psi
15557.451 9.151
9.15134059 psi 15557.45 1700
Tabla 4.4.    Carta para calcular el Daño Total del Pavimento (bajo los criterios de Serviciabilidad N° 2
N° 3
                         y Ahuellamiento), basada en un espesor de prueba de la base granular
Espesor de Prueba de la base Criterio de Servic. Criterio de Ahuellam.
DBS (pulg.)= 10      ∆PSI = 2 RD (pulg.)= 1.5"
(1) Estación (2) Módulo (3) Módulo (4) Tráfico (5) Tráfico (6) Daño (7) Tráfico (8) Daño
(Condición Resilente Elástico de Proyectado Perm. en Estacion. Perm. en Estacion.
de Humed. de la Subras. la Base en ESAL de ESAL de 18 W18 ESAL de 18 W18
de la Subras. MR (psi) EBS (psi) 18kips.  W18 kips. (W18)psi (W18)psi kips. (W18)RUT (W18)RUT
Verano
(Seco)
Tráfico Daño Daño
Total = Total = Total =
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
Determinación del espesor promedio de la capa de Base basados en los criterios de Serviciabilidad y Ahuellamiento
Espesor de Daño Total Daño Total
Base (DBS) Servicib. Ahuellam.
1 6 10.372 15.557
2 8 9.151 7.408
4 10 3.889 3.795
3 12 1.945 3.111
DBS           =
Corrección de la Base promedio de agregados
DBS  =   DBS   +   0.5 * GL    = .5 pulg. =   1.3 cm
N° Cuadro
 para un daño =1
4100 3.79516816 psi 34059 psi
15557.451 3.889 3.795
15557.45 4000 3.889
Tabla 4.4.    Carta para calcular el Daño Total del Pavimento (bajo los criterios de Serviciabilidad
Daño Total vs. Espesor para el Criterio de Serviciabilidad y de Ahuellamiento
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N° 4
Eagregados = 00cm
1.- Gravel Roads, Maintenance and Design Manual, South Dakota Local Transportation Assistance Program, November 2000,  Administration.
US Departament Transportation, Federal Highway
Información requerida para el diseño:
Ubicación:  Centro Poblado Lancarolla-Mungui, Distrito Pampamarca, Provincia La Unión-
                        Departamento Arequipa
18000 lbs repeticiones ESAL (W18) 8010.0
CBR de diseño 14.18 %
Módulo Resilente del suelo fundación Buena
CBR de cantera-afirmado 42. %
Módulo Elástico de la Base 34059 psi
Región Climática IV  (Arequipa)
Determinación del valor ESAL de diseño 
El desarrollo de este valor se muestra en el ANEXO N°7
Se presenta, a continuación, los 4 cuadros de prueba para el diseño:
                         y Ahuellamiento), basada en un espesor de prueba de la base granular
Espesor de Prueba de la base Criterio de Servic. Criterio de Ahuellam.
DBS (pulg.)= 6      ∆PSI = 2 RD (pulg.)= 1.5"
(1) Estación (2) Módulo (3) Módulo (4) Tráfico (5) Tráfico (6) Daño (7) Tráfico (8) Daño
(Condición Resilente Elástico de Proyectado Perm. en Estacion. Perm. en Estacion.
de Humed. de la Subras. la Base en ESAL de ESAL de 18 W18 ESAL de 18 W18
de la Subras.MR (psi) EBS (psi) 18kips.  W18 kips. (W18)psi (W18)psi kips. (W18)RUT (W18)RUT
Verano
(Seco)
Tráfico Daño Daño
Total = Total = Total =
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
Diseños de Pavimentos con cada uno de los Manuales estudiados
8.018010
Tabla 4.4.    Carta para calcular el Daño Total del Pavimento (bajo los criterios de Serviciabilidad
16816 psi 34059 psi 8010.00 1500 5.34 1000 8.01
5.34
Dpto. 
Arequipa
N° 1
Región
IV
                         y Ahuellamiento), basada en un espesor de prueba de la base granular
Espesor de Prueba de la base Criterio de Servic. Criterio de Ahuellam.
DBS (pulg.)= 8      ∆PSI = 2 RD (pulg.)= 1.5"
(1) Estación (2) Módulo (3) Módulo (4) Tráfico (5) Tráfico (6) Daño (7) Tráfico (8) Daño
(Condición Resilente Elástico de Proyectado Perm. en Estacion. Perm. en Estacion.
de Humed. de la Subras. la Base en ESAL de ESAL de 18 W18 ESAL de 18 W18
de la Subras.)MR (psi) EBS (psi) 18kips.  W18 kips. (W18)psi (W18)psi kips. (W18)RUT (W18)RUT
Verano
(Seco)
Tráfico Daño Daño
Total = Total = Total =
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
                         y Ahuellamiento), basada en un espesor de prueba de la base granular
Espesor de Prueba de la base Criterio de Servic. Criterio de Ahuellam.
DBS (pulg.)= 12      ∆PSI = 2 RD (pulg.)= 1.5"
(1) Estación (2) Módulo (3) Módulo (4) Tráfico (5) Tráfico (6) Daño (7) Tráfico (8) Daño
(Condición Resilente Elástico de Proyectado Perm. en Estacion. Perm. en Estacion.
de Humed. de la Subras. la Base en ESAL de ESAL de 18 W18 ESAL de 18 W18
de la Subras.)MR (psi) EBS (psi) 18kips.  W18 kips. (W18)psi (W18)psi kips. (W18)RUT (W18)RUT
Verano
(Seco)
Tráfico Daño Daño
Total = Total = Total =
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
                         y Ahuellamiento), basada en un espesor de prueba de la base granular
Espesor de Prueba de la base Criterio de Servic. Criterio de Ahuellam.
DBS (pulg.)= 10      ∆PSI = 2 RD (pulg.)= 1.5"
(1) Estación (2) Módulo (3) Módulo (4) Tráfico (5) Tráfico (6) Daño (7) Tráfico (8) Daño
(Condición Resilente Elástico de Proyectado Perm. en Estacion. Perm. en Estacion.
de Humed. de la Subras. la Base en ESAL de ESAL de 18 W18 ESAL de 18 W18
de la Subras.)MR (psi) EBS (psi) 18kips.  W18 kips. (W18)psi (W18)psi kips. (W18)RUT (W18)RUT
Verano
(Seco)
Tráfico Daño Daño
Total = Total = Total =
Fuente: Gravel Roads-Maintenance and Design Manual.2000
8010 2.003 1.954
2.003
Tabla 4.4.    Carta para calcular el Daño Total del Pavimento (bajo los criterios de Serviciabilidad
Tabla 4.4.    Carta para calcular el Daño Total del Pavimento (bajo los criterios de Serviciabilidad
4100 1.954
8010 1.001 1.602
34059 psi 8010.00 4000
1.001 5000 1.602
16816 psi
16816 psi 34059 psi 8010.00 8000
8010 4.712 3.814
4.712 2100 3.81416816 psi 34059 psi 8010.00 1700
Tabla 4.4.    Carta para calcular el Daño Total del Pavimento (bajo los criterios de Serviciabilidad N° 2
N° 3
N° 4
N° 3
 
Determinación del espesor promedio de la capa de Base basados en los criterios de Serviciabilidad y Ahuellamiento
Espesor de Daño Total Daño Total
Base (DBS) Servicib. Ahuellam.
1 6 5.34 8.01
2 8 4.712 3.814
4 10 2.003 1.954
3 12 1.001 1.602
DBS           =
Corrección de la Base promedio de agregados
DBS  =   DBS   +   0.5 * GL    = 12 pulg. =   31 cm
N° Cuadro
12 para un daño =1
 G      =  0.254
Daño Total vs. Espesor para el Criterio de Serviciabilidad y de Ahuellamiento
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Eagregados = 31cm
2.-  U.S. Army
Información requerida para el diseño:
Ubicación:  Centro Poblado Lancarolla-Mungui, Distrito Pampamarca, Provincia La Unión-Departamento Arequipa
Zona No Helada
CBR de diseño 14.18 %
IMD  : 8 vpd
63
25
13
100
Según la Tabla 4.5. : Clase del camino :    "G"
Para obtener el Indice de Diseño, nuestro tráfico se define como Categoría II.  Por lo tanto, según la Tabla 4.6.:
Indice de Diseño I.D.  =     1
Determinación del espesor del caminos con superficie de agregados ( Fig. 4.7.)  :
E =    2.4 pulg. =   6 cm
Emín =    4 pulg. =   10 cm
Vehículos / día
5
Tipo de Vehículos
Autos y camionetas
Diseños de Pavimentos con cada uno de los Manuales estudiados
Total veh.= 8
%
2
1
Transporte Público (MB-Tipo Coaster)
Camión 2 Ejes (C2E)
Eagregados = 10cm
3.-  Caminos rurales, proyecto y construcción, España
Información requerida para el diseño:
Ubicación:  Centro Poblado Lancarolla-Mungui, Distrito Pampamarca, Provincia La Unión-Departamento Arequipa
CBR 14.18 %
IMD  : 8 vpd
Determinación de la clase del tráfico basado del IMD, según la Tabla 4.16. Clase  A
Determinación del espesor del caminos con superficie de agregados ( Fig. 4.8.)  : E =    5.3 pulg. =   13 cm
 e mín. a usar : =   15 cm
Si fuese necesario se puede considerar el coeficiente de calidad para el material que se requiera usar.
Además según el valor del CBR y las secciones que se muestran en la pag. 227, podríamos usar la sección 422(para E2) :
20cm - Z.A 
25cm - Z.N
SECCIÓN 422 (para E2).                                                                             Fuente: Caminos rurales, proyecto y construcción-España
Vehículos / día
5
Diseños de Pavimentos con cada uno de los Manuales estudiados
Tipo de Vehículos
Autos y camionetas
8
2
1
Transporte Público (MB-Tipo Coaster)
Camión 2 Ejes (C2E)
Total veh.=
Método del Indice de Grupo :
Espesor del firme =   15 cm basados en el Tráfico. 
Espesor de lasub-base =    cm
I.G.                 0.2*a + 0.005*a*c + 0.01*b*d    0 basados en el Análisis Granulométrico. 
Anexo N°8
Método del Ing Barrio para la determinación del espesor del firme en los caminos de las Zonas Regable :
No será necesario el cálculo del Número de ejes estandar acumulado en la vida del firme debido a que nuestro CBR de diseño es 14.18
y no requiere el uso de la parte inferior de la Fig. 4.9. Gráfico para determinar el Espesor de los Firmes Flexibles, ya que, se indica ahí 
que se usará un espesor mínimo de 10 cm para subbase y 15 cm de base , añadiéndole un doble tratamiento superficial sobre esta últim
capa.
Esp. firme =   25 cm
Método del Peltier
Este método no podrá ser desarrollado debido a que la fórmula que menciona está en indicado para CBR menores de 5%
                               
                                      CAPA DE SUBBASE
              Emín.  =  100 mm.
Efirme= 15cm
4.-  American Association of State Highway and Transportation Officials - AASHTO
Información requerida para el diseño:
Ubicación:  Centro Poblado Lancarolla-Mungui, Distrito Pampamarca, Provincia La Unión-Departamento Arequipa
IMD  : 8 vpd
Comparación de resultados entre la fórmula que expone la AASHTO con el valor que usa el Manual del Gravel Roads:
GL  =   0.12 + 0.1223 * LT =  .254 pulg.
LT  = 3*365/ 1000=  1.095
ASSHTO Gravel Roads
G.L.    (pulg.) .254 1
Son muy diferentes los resultados, por ende podemos decir que el espesor tambien será otro valor.
Las otras fórmulas de la AASHTO no se pueden usar porque se requiere de más información.
Autos y camionetas
Transporte Público (MB-Tipo Coaster)
Camión 2 Ejes (C2E)
Total veh.=
Vehículos / día Vehículos / añoTipo de Vehículos
Diseños de Pavimentos con cada uno de los Manuales estudiados
5 1825
2 730
8 2920
1 365
Diseños de Pavimentos con cada uno de los Manuales estudiados
5.-  Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos Volúmenes de Tránsito. Argentina 1994. USADO PARA SUELOS FINOS
Información requerida para el diseño:
Ubicación:  Centro Poblado Lancarolla-Mungui, Distrito Pampamarca, Provincia La Unión-Departamento Arequipa
CBR 14.18 %
IMD  : 8 vpd
63
25
13
100
Vehículos / día
5
%Tipo de Vehículos
Autos y camionetas
2
1
8
Transporte Público (MB-Tipo Coaster)
Camión 2 Ejes (C2E)
Total veh.=
Automóviles Omnibus
Camionetas Tractores 
con acoplado
Máquinas Camiones
agrícolas
Vehículos Livianos Vehículos Pesados
Mediante la Tabla 4.20. de Categorización del Tránsito, se elegió la CATEGORÍA T3 en base al porcentaje del 
vehículos pesados.
Para definir el tipo de Subrasante usaremos la Tabla 4.21. y Tabla 4.22.,del cual obtenemos lo siguiente:
Clasificación del suelo         :
Tipo de Subrasante              S - 2
El siguiente cuadro será usado para obtener el número de drenaje, y este valor llevarlo a la Tabla 4.23. Categorización 
del Drenaje cuyo resultado será la condición del drenaje que esDesfavorable
Número de días Factor de Condición
con agua en ponderación de drenaje
las cunetas.. (1) ….(2) (1) x (2)
Verano 1 1 1
Otoño 2 3 6
Invierno 5 6 30
Primavera 2 2 4
41
Fuente: Manual de Diseño para Pavimentos de Bajos 
Volúmenes de Tránsito. Argentina 1994.
Determinación de los espesores de las capas del pavimento     =   40 cm
 e mín. a usar : =   15 cm
Dicho espesor se obtuvo de la Fig. 4.12. donde se muestra la siguiente composición de nuestra carretera
S-A-Cal            : Suelo-arena-cal
S-E-C                : Suelo-escoria-cal
S-Cal                 : Suelo tratado con cal
Número de drenaje (sumatoria de días)
Número de drenaje
Estación 
6.-  Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos volúmenes de tránsito - Venezuela 2008
Información requerida para el diseño:
Ubicación:  Centro Poblado Lancarolla-Mungui, Distrito Pampamarca, Provincia La Unión-Departamento Arequipa
CBR de diseño 14.18 %
CBR de cantera-afirmado 42. %
IMD  : 8 vpd
Método de Cálculo del espesor del Pavimento 
El presente manual sugiere varias metodologías para el desarrollo del diseño del espesor del pavimento:
a.) Pavimentos de base de agregados y de carpeta de rodadura asfáltica.
b.) Pavimentos de base de agregados y tratamiento superficial.
c.) Pavimentos de base de agregados sin ningún tratamiento posterior.
El que desarrollaremos por fines económicos será el ( c) Pavimentos de base de agreados sin ningún tratamiento posterior. Para
ello se determinará el espesor requerido de la Base usando la Fig. 4.15.(Capítulo 4)
e (cm )                                     =23.00
e corregido(cm )                 = 17.94
    por ahuellamiento
EFG corregido(cm )          = 22.70 cm
    por pérdida material
VP (veh. pesados)             = 29.2
Espesor mín.                       = 10.00 cm
Tipo de Vehículos
Autos y camionetas 1825
730
Vehículos / día
5
365
29200
Diseños de Pavimentos con cada uno de los Manuales estudiados
2
1
8
Transporte Público (MB-Tipo Coaster)
Camión 2 Ejes (C2E)
Total veh.=
Vehículos / año * 10
)*158.015.0()(*78.0 VPEDGEFG 
Método de Diseños Estandarizados
Además, este manual muestra una metodología bastante simplificada aplicando Diseños Estandarizados, es decir, diseños basados 
en catálogos.  Este método presenta tres tipos de procedimiento para el diseño del espesor del pavimento:
a) Pavimentos con superficies asfálticas y confiabilidad del 50%.
b) Pavimentos con superficies asfálticas y confiabilidad del 75%.
c) Pavimentos con superficies de agregados.
Para el desarrollo del tipo de procedimiento (c ) y para el uso del catálogo Tabla 4.35 (Capítulo 4)Pavimentos con superficies de agregados
se requerirá de los siguientes datos:
Se considera una serviciabilidad 3 para superficies de agregados
Calidad de subrasante                  :      Bueno  (CBR 14.18% ) obtenida de la Tabla 4.25.
Nivel de Tráfico                               :       Bajo 
Nt                                                          :       15557.5 EALs ( desarrollo en ANEXO N°7)
Región Climática                           :        Clima Templado .(consideraremos como región seca)
Por lo tanto:
e (cm )           10.00 cm
Tabla 4.35. Espesores recomendados de bases de agregados
para pavim. en vías de bajos volúmenes de tráfico, con superficie
sólo granular.
Calidad Nivel Región Región
de la de climática climática
subrasante Tráfico (en miles) húmeda seca
Alto 60 - 100 20 18
Medio 30 - 60 15 13
Bajo 010 - 30 10 10
Alto 60 - 100 25 20
Medio 30 - 60 20 18
Bajo 010 - 30 10 10
Alto 60 - 100 33 30
Medio 30 - 60 28 25
Bajo 010 - 30 15 13
Alto 60 - 100 (**) (**)
Medio 30 - 60 (**) 38
Bajo 010 - 30 23 20
Alto 60 - 100 (**) (**)
Medio 30 - 60 (**) (**)
Bajo 010 - 30 28 20
Nota: (**) se recomienda un diseño de un pavimento con capa de 
            rodamiento asfáltico.
Fuente: Métodos de diseño de pavimentos flexibles en vías de bajos 
volúmenes de tránsito-Venezuela 2008
(Espesores en centímetros)
Muy Mala
Bueno
Mala
Nt
Muy Buena
Regular
Eagreg.= 18.56cm
7.-  FAO - “Manual de Campo para la Ordenación de Cuencas Hidrográficas: Diseño y Construcción de Caminos en Cuencas 
Hidrográficas Frágiles”.
Información requerida para el diseño:
Ubicación:  Centro Poblado Lancarolla-Mungui, Distrito Pampamarca, Provincia La Unión-Departamento Arequipa
Este manual no podrá ser desarrollado debido a que requiere de un ensayo con un dispositivo de paletas, el cual no es usado en el Perú.
Incluso este manual está dirigido para suelos blandos.
Diseños de Pavimentos con cada uno de los Manuales estudiados
ANEXO N°02:  HOJA DE TRABAJO C.2.5. “REMOCIÓN DE ROCAS” 
 
 
OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
Partida UNIDAD METRADO
1 glb 1.00
A ) NUMERO DE VIAJES POR TIPO DE VEHICULO DE CARGA
Se considera 3 viajes por operatividad, por cantidad de vehículos que se necesitarán (Rodillo, Cargador frontal, Motoniveladora)
MOVILIZACION DE EQUIPO EN SEMI-TRAYLER
Tipo Carretera LONG.(km) VELOCIDAD (km/h) Horas
1 Afirmado - Trocha 380.00 30 12.67
TIEMPO TOTAL DE MOVILIZACION POR VIAJE Horas 12.67
COSTO TOTAL HORARIO DE CAMION SEMI-TRAYLER (6X4- 330HP-35T) S/. 263.73
NUMERO DE VIAJE REQUERIDO POR PESO Y VOLUMEN 3
COSTO DE MOVILIZACION DE EQUIPO S/. 10,021.74
SUSTENTO DE METRADOS PARA ANÁLISIS ECONÓMICO
Movilizacion y Desmovilizacion 
DESCRIPCION
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
ANEXO N°03: SUSTENTO DE METRADOS Y COSTOS UNITARIOS PARA EL ANÁLISIS ECONÓMICO
AREQUIPA A COTAHUASI
OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
Partida UNIDAD METRADO
2 Km 8.815
TOTAL KILOMETROS NECESARIOS 8.815 KM
RENDIMIENTO 1 KM/día
DESCRIPCION UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 456.64
Peon H.h. 32 10.4 332.8
Topografo H.h. 8 15.48 123.84
MATERIALES 22.205
Pintura esmalte gln 0.5 29.41 14.705
Cal blanca Kg. 0.25 30 7.5
EQUIPO 23.6992
Herramientas manuales (3% % MO 0.03 456.64 13.6992
Teodolito hm 1 10 10
TOTAL COSTO 502.54
TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN
COSTO UNITARIO
SUSTENTO DE METRADOS PARA ANÁLISIS ECONÓMICO
TRAZO
DESCRIPCION
OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
9.5M
3M
Longitud total de la via = 8815m
VOLUMEN DE CORTE 125613.75 M3
VOLUMEN DE RELLENO 79335 M3
SUSTENTO DE METRADOS PARA ANÁLISIS ECONÓMICO
CORTE, EXCAVACIÓN Y TERRAPLEN
6M
3M
AREA CORTE
     14.25M2
AREA RELLENO
         9M2
Partida UNIDAD METRADO
3 CORTE Y EXCAVACIÓN EN MATERIAL COMÚN M3 6833.39
4 CORTE Y EXCAVACION EN ROCA SUELTA M3 80656.59
5 CORTE Y EXCAVACIÓN EN ROCA FIJA M3 38123.77
6 M3 79335
MATERIAL DE EXCAVACIÓN PORCENTAJE
MATERIAL COMÚN 5.44% 6833.39 M3
ROCA SUELTA 64.21% 80656.59 M3
ROCA FIJA 30.35% 38123.77 M3
RENDIMIENTO 690 M3./Día
DESCRIPCION UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 0.57
Capataz H.h. 0.006 15.48 0.09
Peon H.h. 0.046 10.40 0.48
EQUIPO 2.24
Tractor de orugas H.m. 0.012 193.53 2.24
190-240hp
OTROS 0.02
Herramientas (3% MO) % 0.030 0.57 0.02
TOTAL COSTO 2.83
VOLUMEN
DESCRIPCION
TERRAPLEN
COSTO UNITARIO MATERIAL COMÚN
RENDIMIENTO 200 M3./Día
DESCRIPCION UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 1.11
Capataz H.h. 0.004 15.48 0.06
Oficial H.h. 0.010 11.50 0.12
Peon H.h. 0.040 10.40 0.42
Perforista oficial H.h. 0.040 12.90 0.52
MATERIALES 2.84
Guia m 0.400 0.48 0.19
Fulminante und 0.400 0.48 0.19
Dinamita kg 0.080 7.25 0.58
Barreno und 0.002 780.43 1.87
EQUIPO 4.27
Tractor de orugas H.m. 0.010 193.53 1.94
190-240hp
Compresora H.m. 0.030 56.50 1.70
Martillo neumático H.m. 0.050 12.20 0.61
25-29kg
Herramientas (3% MO) % 0.030 1.11 0.03
TOTAL COSTO 7.11
COSTO UNITARIO ROCA SUELTA
RENDIMIENTO 180 M3./Día
DESCRIPCION UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 4.07
Capataz H.h. 0.02 15.48 0.34
Oficial H.h. 0.04 11.50 0.51
Peon H.h. 0.09 10.40 0.92
Perforista oficial H.h. 0.18 12.90 2.29
MATERIALES 10.58
Guia m 1.00 0.48 0.48
Fulminante und 1.00 0.48 0.48
Dinamita kg 0.25 7.25 1.81
Barreno und 0.01 780.43 7.80
EQUIPO 5.22
Tractor de orugas H.m. 0.01 193.53 1.94
190-240hp
Compresora H.m. 0.03 56.50 1.70
Martillo neumático H.m. 0.12 12.20 1.46
25-29kg
Herramientas (3% MO) % 0.03 4.07 0.12
TOTAL COSTO 15.79
COSTO UNITARIO ROCA FIJA
RENDIMIENTO 920 M3./Día
DESCRIPCION UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 0.45
Capataz HH 0.004 15.48 0.07
Peon HH 0.035 10.40 0.36
Oficial HH 0.002 11.50 0.02
EQUIPO 2.71
Rodillo Liso Vibratorio Hm 0.009 58.70 0.51
autopropulsado
Tractor zobre orugas Hm 0.003 193.53 0.50
Motoniveladora Hm 0.009 115.20 1.00
Cisterna 2,000 Glns. H.m. 0.009 76.55 0.67
Herramientas manuales % MO 0.050 0.45 0.02
TOTAL COSTO 3.15
COSTO UNITARIO TERRAPLEN
OBRA               : Carretera Mungui Lancarolla
DISTRITO       : Pampamarca
EJECUTA        : Municipalidad de Pampamarca
FECHA            : 13-Mayo-2009
Partida UNIDAD METRADO
7 M3 5950.13
LONGITUD TOTAL DE LA VIA                                     =  8815 M
ACHO TOTAL DE LA CARPETA DE AFIRMADO          = 4.5 M
ESPESOR AFIRMADO                                               = 0.15 M
5950.125 M3
RENDIMIENTO 450 M3/día.
DESCRIPCION UNIDAD COEF. C. UNIT. PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA 1.82
Capataz 1 H.h. 0.018 15.48 0.28
Operario 1 H.h. 0.018 12.90 0.23
Oficial 1 H.h. 0.018 11.50 0.20
Peón 6 H.h. 0.107 10.40 1.11
EQUIPO 4.54
Herramientas Manuales % MO 0.050 1.82 0.09
Motoniv. 125 1 H.m. 0.018 115.20 2.05
Rodillo 7-9 Tn 1 H.m. 0.018 58.70 1.04
Cisterna 2,00 1 H.m. 0.018 76.55 1.36
MATERIALES 5.52
Material para afirmado m3 0.130 42.49 5.52
TOTAL COSTO 11.89
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
VOLUMEN AFIRMADO  =      
SUSTENTO DE METRADOS PARA ANÁLISIS ECONÓMICO
AFIRMADO
DESCRIPCION
AFIRMADO
Costo por mantenimiento
Mantenimiento rutinario (1 al año)  = 900 dólares x kilometro
Al año tendriamos un gasto por mantenimiento de :
Alternativa 01 (22.32Km) :
Alternativa 02 (6.6Km)          :
Nota : la tasa de cambio es la misma utilizada anteriormente. (TC. 3.00)
el dato de costo por kilometro para mantenimiento rutinario fue obtenida del Anexo SNIP 08, el cual
puede ser bajado de la pagina web del Ministerio de Economía y Finanzas.
60,264.00S/.                      
17,820.00S/.                      
ANEXO N°04: COSTO POR MANTENIMIENTO PARA LAS DOS ALTERNATIVAS
Costo de operación vehicular a nivel de trocha
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) ha publicado el cuadro de los costos modulares de operación vehícular 
a precios económicos, en el cual podremos encontrar el costo de operación por tipo de vehículo, por región, por superficie, por 
estado de la superficie, por topografía y por tipo de vehículo. Por lo tanto de la demanda vehícular calculada obtenemos los 
siguientes factores, para una región de sierra, un tipo de topografía accidentada, una superficie de trocha y para los estados
de malo y regular.
Demanda vehícular diaria Cantidad
Auto 5 0.53 0.44
Microbus (Tipo Coaster) 2 0.7 0.62
Camión 2E 1 2.49 2.13
Malo Regular
Demanda vehícular anual (365 dias)
Auto 1825
Microbus (Tipo Coaster) 730
Camión 2E 365
Alternativa 01 : Construcción tramo MUNGUI-LANCAROLLA y rehabilitación tramo MUNGUI-COTAHUAS
8.815 Km
Mungui
Lancarolla
Cotahuasi 13.5Km
ANEXO N°05: COSTO DE OPERACIÓN VEHICULAR PARA LAS DOS ALTERNATIVAS
Factor
Actual (Superficie mala)
  
Auto 1825 x 0.53 x 22.32 x 3 64,767.06S/.          
Microbus (Tipo Coaster) 730 x 0.7 x 22.32 x 3 34,216.56S/.          
Camión 2E 365 x 2.49 x 22.32 x 3 60,856.60S/.          
Total 159,840.22S/.       
Nota : asumimos que el tramo de Lancarolla a Mungui ya se encuentra construido y se encuentra
en mal estado y como el viaje que realizarán es hacia Cotahuasi entonces se suman las distancias
Nuevo (Superficie regular)
  
Auto 1825 x 0.44 x 22.32 x 3 53,768.88S/.          
Microbus (Tipo Coaster) 730 x 0.62 x 22.32 x 3 30,306.10S/.          
Camión 2E 365 x 2.13 x 22.32 x 3 52,058.05S/.          
Total 136,133.03S/.       
Nota : los factores de Costo de Operación Vehicular fueron extraídos del la pagina web del SNIP
En consecuencia de la diferencia entre el costo de operación vehícular para el estado actual (malo)
con el costo de operación vehícular para el estado nuevo (regular) obtenemos el ahorro en costo de
operación vehicular anual.
Ahorro en costo de Operación Vehícular anual 23,707.19S/.         
Alternativa 02 : Rehabilitación tramo LANCAROLLA-COTAHUASI (Distancia 6.6Km)
Mungui
Lancarolla
6.6Km   
Cotahuasi
Actual (Superficie mala)
  
Auto 1825 x 0.53 x 6.6 x 3 19,151.55S/.          
Microbus (Tipo Coaster) 730 x 0.7 x 6.6 x 3 10,117.80S/.          
Camión 2E 365 x 2.49 x 6.6 x 3 17,995.23S/.          
Total 47,264.58S/.         
Nuevo (Superficie regular)
  
Auto 1825 x 0.44 x 6.6 x 3 15,899.40S/.          
Microbus (Tipo Coaster) 730 x 0.62 x 6.6 x 3 8,961.48S/.            
Camión 2E 365 x 2.13 x 6.6 x 3 15,393.51S/.          
Total 40,254.39S/.         
Nota : los factores de Costo de Operación Vehicular fueron extraídos del la pagina web del SNIP
En consecuencia de la diferencia entre el costo de operación vehícular para el estado actual (malo)
con el costo de operación vehícular para el estado nuevo (regular) obtenemos el ahorro en costo de
operación vehicular anual.
Ahorro en costo de Operación Vehícular anual 7,010.19S/.           
Fórmula : Vehículo x Factor($/veh/km) x Km x TC
Fórmula : Vehículo x Factor($/veh/km) x Km x TC
Fórmula : Vehículo x Factor($/veh/km) x Km x TC
Fórmula : Vehículo x Factor($/veh/km) x Km x TC
 ANEXO N°06: FICHA DE REGISTRO EN EL BANCO DE PROYECTOS DE 
LA CARRETERA MUNGUI-LANCAROLLA 
3 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO DE INVERSIÓN PÚBLICA
3.1 Planteamiento del Problema
EL problema identificado es: Deficiente Nivel de Transitabilidad que perjudica el traslado de 
carga y pasajeros en los poblados de Mungui y Lancaroya. 
Número de los Beneficiarios Directos: 2,043 (N° de personas) 
3.2 Características de los Beneficiarios Directos:
La población afectada esta conformada por 366 familias, el 32% es analfabeta. La principal 
actividad económica es la agricultura, seguida de la ganadería (vacuno y ovino). Los 
principales cultivos de la zona son: kiwicha, alfalfa, maíz, trigo, cebada y otros cuya 
producción se destina para el autoconsumo, a excepción de la kiwicha la cual es un producto 
destinado a la exportación. Los productores de cereales de Lancaroya y Mungui conforman 
una asociación denominada Asociación de Productores de Cultivos Orgánicos APCO, los 
cuales cuentan con certificación que les permite acceder a mercados internacionales.
3.3 Objetivo del Proyecto de Inversión Pública
EL Objetivo principal es: "Mejorar el Nivel de transitabilidad para facilitar el traslado de carga y 
pasajeros en los poblados de Mungui y Lancaroya"
4 ALTERNATIVAS DEL PROYECTO DE INVERSIÓN PÚBLICA  
(Las tres mejores alternativas)
4.1 Descripciones: 
(La primera alternativa es la recomendada)
Alternativa 1  
(Recomendada)
Infraestructura. Este componente comprende la construcción de la Trocha 
Carrozable con Sub Rasante compactada sobre el trazo del camino 
existente:Los parámetros básicos de diseño se toman de acuerdo a las 
necesidades y realidad socio económica de la población, normas técnicas del 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Guía de Evaluador de 
proyectos, Reglamento Nacional de Construcciones y las normas técnicas de 
control de las obras públicas. Movimiento de Tierras.- Cortes que se 
practicara en los taludes del terreno: Corte de material sueltoCorte de roca 
sueltaCorte de roca fija.Relleno Compactado con Material Propio, se 
practicara rellenos en tramos que se encuentren por debajo de la Sub. 
Rasante de diseño.Perfilado y Compactado de Sub. Rasante, el material 
granular que conforma la sub. rasante será homogenizado, humedecido y 
compactado.Obras de Arte.- corresponde a la construcción de obras 
complementarias para direccional los flujos de las lluvias hacia las zonas de 
evacuación, estos son: Cunetas.BadenesAlcantarillas Varios.- comprende los 
gastos que se asumen por los siguientes conceptos:Movilización de 
EquipoFlete TerrestreEnsayos de Mecánica de Suelos.Capacitación.-
Transferencia de capacidades en técnicas de carga y transporte. 
Transferencia de capacidades en conservación y mantenimiento de caminos 
rurales. Supervisión. Seguimiento y monitoreo Teniendo en consideración 
que durante la etapa de ejecución del proyecto, se tiene previsto la 
construcción de la infraestructura física, se ha previsto realizar el seguimiento 
adecuado para garantizar la ejecución técnica de las partidas según 
especificaciones técnico constructivas. 
Alternativa 2
Infraestructura. Construcción de la Trocha Carrozable con Rasante 
compactada con la selección de un nuevo trazo:Movimiento de Tierras.- 
Consiste en los cortes que se practicara en los taludes del terreno que por 
tramos presentara los siguientes materiales:Corte de material sueltoCorte de 
roca sueltaCorte de roca fijaRelleno Compactado con Material Propio, se 
practicara rellenos en tramos que se encuentren por debajo de la Sub. 
Rasante de diseño.Perfilado y Compactado de Sub. Rasante, el material 
granular que conforma la sub. rasante será homogenizado, humedecido y 
compactado. Colocación de Base Granular.- material clasificado, preparado 
por zarandeo será colocado, tendido, homogenizado hasta alcanzar la 
rasante de diseño, humedecido y compactado sobre la superficie 
carrozable.Obras de Arte.- corresponde a la construcción de obras 
complementarias para direccionar los flujos de las lluvias hacia las zonas de 
evacuación, estos son: CunetasBadenesAlcantarillas Varios.- comprende los 
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gastos que se asumen por los siguientes conceptos:Movilización de 
EquipoFlete TerrestreEnsayos de Mecánica de Suelos.Capacitación. 
Transferencia de capacidades en técnicas de carga y transporte. 
Transferencia de capacidades en conservación y mantenimiento de caminos 
rurales. Supervisión. Seguimiento y monitoreo Teniendo en consideración 
que durante la etapa de ejecución del proyecto, se tiene previsto la 
construcción de la infraestructura física, se ha previsto realizar el seguimiento 
adecuado para garantizar la ejecución técnica de las partidas según 
especificaciones técnico constructivas. 
Alternativa 3 No se presenta 
4.2 Indicadores
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Monto de la Inversión 
Total 
(Nuevos Soles) 
A Precio de Mercado 1,171,709 2,034,411 0
A Precio Social 906,047 1,562,734 0
Costo Beneficio 
(A Precio Social)
Valor Actual Neto 
(Nuevos Soles)
Tasa Interna Retorno 
(%)
Costos / Efectividad
Ratio C/E 643.00 994.00 0.00
Unidad de medida del 
ratio C/E (Ejms  
Beneficiario, alumno 
atendido, etc.) 
Habitantes Habitantes 
4.3 Análisis de Sostenibilidad de la Alternativa Recomendada
En la parte pre-operativa, el financiamiento será asumido por el Gobierno Regional de 
Arequipa. La municipalidad distrital de Pampamarca se compromete mediante acta de 
compromiso a hacerse cargo de los costos de operación y mantenimiento que genere el 
presente proyecto. 
5 COMPONENTES DEL PROYECTO DE INVERSIÓN PÚBLICA 
(En la Alternativa Recomendada)
5.1 Cronograma de Inversión según Metas:
METAS Bimestres(Nuevos Soles)
1er
Bimestre 
2009  
2do
Bimestre 
2009  
3er
Bimestre 
2009  
Total por 
meta  
Expediente Técnico 29,505 0 0 29,505 
Obra Civil 333,181 333,181 333,183 999,545 
Gastos Generales 22,360 22,361 22,361 67,082 
Supervisión 8,223 8,223 8,224 24,670 
Mitigación del Impacto 
Ambiental
9,222 9,222 9,223 27,667 
Capacitación 0 0 23,240 23,240 
Total por periodo 402,491 372,987 396,231 1,171,709  
5.2 Cronograma de Metas Físicas:
METAS Bimestres 
Unidad 
de
 Medida
1er
Bimestre 
2009  
2do
Bimestre 
2009  
3er
Bimestre 
2009  
Total por 
meta  
Expediente Técnico Global 100 0 0 100
Obra Civil Global 33 33 34 100
Gastos Generales Global 33 33 34 100
Supervisión Global 33 33 34 100
Mitigación del Impacto 
Ambiental
Global 33 33 34 100
Capacitación Global 0 0 100 100
5.3 Operación y Mantenimiento:
COSTOS
Años (Nuevos Soles)
Julio 
Diciembre 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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2009
Sin
PIP
Operación 1,025 2,050 2,050 2,050 2,050 2,050 2,050 2,050 2,050 2,050 
Mantenimiento 4,100 5,892 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 8,200 
Con 
PIP
Operación 22,356 44,712 44,712 44,712 44,712 44,712 44,712 44,712 44,712 44,712 
Mantenimiento 16,362 178,848 178,848 178,848 178,848 178,848 178,848 178,848 178,848 178,848 
5.4 Inversiones por reposición:
Años (Nuevos Soles)
Julio
Diciembre 
2009
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Total 
por 
meta  
Inversiones 
por 
reposición
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5.5 Fuente de Financiamiento (Dato Referencial): CANON Y SOBRECANON, REGALIAS, 
RENTA DE ADUANAS Y PARTICIPACIONES
6 ASPECTOS COMPLEMENTARIOS SOBRE LA VIABILIDAD DEL PROYECTO DE 
INVERSIÓN PÚBLICA
Viabilidad Técnica:
El proyecto es técnicamente viable de acuerdo a los indicadores de rentabilidad hallados 
según la metodología costos/efectividad que demuestran la rentabilidad del proyecto. 
Viabilidad Ambiental: 
El proyecto no genera mayores impactos negativos, pero se han considerado las medidas de 
mitigación correspondientes sobre todo en la etapa de construcción. 
Viabilidad Sociocultural:
El proyecto beneficiará enormemente a la población de los centros poblados comprendidos, 
por ser de suma necesidad para una mejor transitabilidad del transporte de carga y pasajeros.
Viabilidad Institucional:
El Gobierno Regional de Arequipa tiene la capacidad tecnica y profesional para ejecutar este 
tipo de proyectos, la población en su conjunto priorizan la ejecución del presente proyecto. 
7 OBSERVACIONES DE LA UNIDAD FORMULADORA
El Financiamiento será por todas las fuentes. 
8 EVALUACIONES REALIZADAS SOBRE EL PROYECTO DE INVERSIÓN PÚBLICA
Fecha de registro de 
la evaluación Estudio Evaluación Unidad Evaluadora Notas
14/03/2008  18:24 Hrs. PERFIL OBSERVADO OPI DE LA REGION 
AREQUIPA
Informe Técnico PIP Menor 
Nº132-2008-GRA/OPI  
09/07/2008  16:40 Hrs. PERFIL OBSERVADO OPI DE LA REGION 
AREQUIPA
Informe Técnico Nº 179-
2008-GRA/OPI  
15/01/2009  18:28 Hrs. PERFIL OBSERVADO OPI DE LA REGION 
AREQUIPA
Informe Técnico Nº 016-
2009-GRA/OPI  
9 DOCUMENTOS FÍSICOS
9.1 Documentos de la Evaluación
Documento Fecha Tipo Unidad
INFORME N° 596 - 2008-GRA/SGFPI 06/03/2008 SALIDA SEDE CENTRAL 
INFORME N° 596 - 2008-GRA/SGFPI 10/03/2008 ENTRADA OPI DE LA REGION AREQUIPA 
Informe Nº 225-2008-GRA/OPI 14/03/2008 SALIDA OPI DE LA REGION AREQUIPA 
Informe Nº 225-2008-GRA/OPI 01/07/2008 ENTRADA OPI DE LA REGION AREQUIPA 
Informe Nº 624-2008-GRA/OPI 09/07/2008 SALIDA OPI DE LA REGION AREQUIPA 
Informe Nº 624-2008-GRA/OPI 05/12/2008 ENTRADA SEDE CENTRAL 
Informe Nº 4199-2008-GRA/SGFPI 12/12/2008 SALIDA SEDE CENTRAL 
Informe Nº 4199-2008-GRA/SGFPI 29/12/2008 ENTRADA OPI DE LA REGION AREQUIPA 
Informe Nº 060-2009-GRA/OPI 15/01/2009 SALIDA OPI DE LA REGION AREQUIPA 
9.2 Documentos Complementarios
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 No se han registrado Documentos Complementarios 
10 DATOS DE LA DECLARATORIA DE VIABILIDAD
 No se han registrado datos de la Declaratoria de Viabilidad 
11 COMPETENCIAS EN LAS QUE SE ENMARCA EL PROYECTO DE INVERSIÓN PÚBLICA
11.1 La Unidad Formuladora declaró que el presente PIP NO es de competencia Regional.
Sin embargo el GL involucrado autoriza su formulación y evaluación mediante el 
 Convenio: CONVENIO
 De fecha: 06/03/2008
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Exp Factor de CRC Factor de Camiones Total Total
Crecimiento 2E Crecimiento 2E
Tráfico Normal 2009 2 1 3
Fc x Fp 0.06028 3.84379
Tasa crecimiento=R 1.6000 1.6000
R/100 = r 0.0160 0.0160
1+r 1.0160 1.0160
Dias del año 365 365
Factor Carril 1.00 1.00
IMDa x FcxFpx365 44 1,403
2008
2009 1 1.00000 44 1.00000 1,403 1,447 1.45E+03
2010 2 2.01600 89 2.01600 2,828 2,917 2.92E+03
2011 3 3.04826 134 3.04826 4,277 4,411 4.41E+03
2012 4 4.09703 180 4.09703 5,748 5,928 5.93E+03
2013 5 5.16258 227 5.16258 7,243 7,470 7.47E+03
2014 6 6.24518 275 6.24518 8,762 9,037 9.04E+03
2015 7 7.34510 323 7.34510 10,305 10,628 1.06E+04
2016 8 8.46263 372 8.46263 11,873 12,245 1.22E+04
2017 9 9.59803 422 9.59803 13,466 13,888 1.39E+04
2018 10 10.75160 473 10.75160 15,084 15,557 1.56E+04
2019 11 11.92362 525 11.92362 16,729 17,253 1.73E+04
2020 12 13.11440 577 13.11440 18,399 18,976 1.90E+04
2021 13 14.32423 630 14.32423 20,097 20,727 2.07E+04
2022 14 15.55342 684 15.55342 21,821 22,506 2.25E+04
2023 15 16.80227 739 16.80227 23,573 24,313 2.43E+04
2024 16 18.07111 795 18.07111 25,353 26,149 2.61E+04
2025 17 19.36025 852 19.36025 27,162 28,014 2.80E+04
2026 18 20.67001 910 20.67001 29,000 29,909 2.99E+04
2027 19 22.00073 968 22.00073 30,867 31,835 3.18E+04
2028 20 23.35274 1,028 23.35274 32,764 33,791 3.38E+04
2029 21 24.72639 1,088 24.72639 34,691 35,779 3.58E+04
Factor Direccional Fuente : AASHTO 1993
Factor Carril Fuente : AASHTO 1994
Factor Camión Fuente : Instituto del Asfalto 1991
Factor Crecimiento Fuente : Instituto del Asfalto 1991
ANEXO N°07: Cálculo del N° de repeticiones de Eje 
Equivalentes ( 8.2Tn)



























Cantidad PU TOTAL
Administrador 1 2463 2463
Ingeniero 1 3000 3000
Ingeniero asistente de oficina 2 1650 3300
Dibujante 1 1500 1500
Secretaria 2 1500 3000
Teléfono 1 2000 2000
Luz 1 900 900
Agua 1 400 400
Internet 1 500.48 500.48
Ploteos 1 1000 1000
Útiles de oficina 1 1000 1000
ANEXO N°09   GASTOS GENERALES FIJOS 
MENSUALES
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